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1 JOHDANTO 
 
Skanska Talonrakennus Oy:llä As Oy Pappilankulman työmaan vastaava työnjohtaja oli huolissaan 
nuorempien työnjohtajien työmaan sähköistykseen liittyvistä taidosta, koska työnjohtajilla on raken-
nusalan koulutus taustalla ja heillä ei ole erityistä kokemusta työmaan sähköistämisestä. Lisäksi 
työnjohto halusi selvittää työmaan sähköistykseen liittyviä kustannuksia. Näiden asioiden vuoksi 
Skanska Talonrakennus Oy tilasi kyseisen opinnäytetyön.  
  
Opinnäytetyön tarkoituksena on tutustua kerrostalotyömaan sähköistykseen ja työaikaisen sähkö-
verkon rakentamiseen ja ylläpitoon liittyviin asioihin käyttämällä hyödyksi Skanska Talonrakennus 
Oy:n As Oy Pappilankulman ja As Oy Ruustinnanpuiston kerrostalotyömaita. Yhtenä tärkeänä asiana 
opinnäytetyössä on työaikaisen sähköverkon käyttämiseen ja ylläpitoon liittyvän työturvallisuuden ja 
sähkötyöturvallisuuden huomioiminen.  
  
Opinnäytetyön yhtenä tavoitteena on vaihtoehtoisten kaapelireittien kehitteleminen rakennuskoh-
teena olevan kerrostalon sisätiloja varten. Paremmilla kaapelireiteillä haluttiin parantaa työturvalli-
suutta. Lisäksi Skanska Talonrakennus Oy halusi selvittää, onko työmaan sähköistykseen liittyvien 
kustannuksien osalta halvempaa ostaa osa työmaalla käytettävistä kaapeleista, jotka voitaisiin jättää 
kyseiseen kaapelireittiin jännitteettömäksi työmaan valmistuttua. 
 
Osana sähköistyssuunnitelmaa on rakennustyömaan valaistus ja siihen tarpeen mukaan tehtävä va-
laistussuunnitelma. Opinnäytetyössä tutkittiin rakennustyömaan valaistuksen periaatteita. As Oy 
Pappilankulman rakennustyömaan yleis- ja kulkuvalaistusta tutkittiin, koska haluttiin varmistaa, että 
valaistus työmaalla on riittävä ja sopiva eri työtehtäviä varten.  
 
Lopuksi selvitettiin rakennustyömaan sähköistykseen liittyvän työaikaisen sähköverkon rakentami-
seen ja ylläpitoon liittyviä kustannuksia sekä tarvittavan sähkölaitteiston vuokria, jotta kaikki työ-
aikaisen sähköverkon kustannukset voidaan ottaa paremmin huomioon tulevaisuuden rakennuskoh-
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2 TYÖTURVALLISUUS JA SÄHKÖTYÖTURVALLISUUS TYÖMAALLA 
 
Skanska Talonrakennus Oy:n työmailla työturvallisuuden ja sähkötyöturvallisuuden huomiointi alkaa 
työntekijän perehdytyksestä rakennustyömaalle. Perehdytyksessä käydään läpi kyseistä työmaata 
koskevat yleiset käytännöt sekä opastetaan työntekijää työmaan työturvallisuuteen ja sähköturvalli-
suuteen liittyvissä asioissa. Perehdytyksen sähköturvallisuuden osuudessa työntekijälle neuvotaan 
työmaasähkön turvallinen käyttö ja toiminta onnettomuustilanteessa.  
 
Rakennustyömaan sähköjen toimivuutta käydään rakennustyömailla viikoittain läpi työmaan TR-
mittauksen yhteydessä. TR-mittauksessa varmistetaan, että työmaalla käytettävän työaikaisen säh-
köverkon ja valaistuksen käyttäminen pysyy annettujen käytäntöjen mukaisena ja se on työntekijöil-
le turvallinen käyttää.  
 
Työmaiden kunnossapitotarkastuksiin on valtioneuvosto antanut seuraavan asetuksen: ”Rakennus-
työmaalla on rakennustyön aikana ainakin kerran viikossa suoritettavissa kunnossapitotarkastuksissa 
tarkastettava muun muassa työmaan ja työkohteiden yleisjärjestys, putoamissuojaus, valaistus, ra-
kennustyön aikainen sähköistys, nosturit, henkilönostimet, muut nostolaitteet, nostoapuvälineet, ra-
kennussahat, telineet, kulkutiet sekä maan ja kaivantojen sortumavaaran estäminen. Lisäksi on tar-
kastettava muutkin turvallisuuden kannalta merkittävät asiat. Edellä mainitussa tarkastuksessa tode-
tut työturvallisuutta vaarantavat viat on korjattava välittömästi ja aina ennen koneen, laitteen tai 
työvälineen käyttöönottamista”. (VNa 205/2009, s. 34) 
 
Sähköalaan liittyy vaatimukseltaan eritasoisia työtehtäviä, joita saa suorittaa kyseisen työn vaati-
mukset täyttävä henkilö. Henkilöt on jaoteltu seuraavasti: 
1) Sähköalan ammattihenkilö. Sähköalan ammattihenkilöllä on alaansa soveltuva koulutus ja 
hän täyttää itsenäisen työskentelyn vaatimukset. 
2) Opastettu henkilö. Näitä henkilöitä on kahdenlaisia. Opastettuja henkilöitä ovat sähköalalle 
kouluttautumassa olevat henkilöt, jotka eivät täytä itsenäisen työn vaatimuksia. Näiden li-
säksi opastettuihin henkilöihin kuuluvat maallikot, joita sähköalan ammattihenkilö on opas-
tanut kyseisen työtehtävän turvalliseen suorittamiseen. 
3) Maallikko. Henkilö, joka ei täytä kahden edellä mainittujen luokkien vaatimuksia. (SFS 6002 
Sähkötyöturvallisuus, 2015, s. 11) 
 
Jokaiseen sähkötyöhön, josta voi aiheutua sähköiskun tai valokaaren vaara on työaikaisen sähkötur-
vallisuuden valvojaksi nimettävä henkilö, joka voi osallistua työhön tai tehdä sen kokonaisuudessaan 
itse. Työaikaisen sähköturvallisuuden valvojan on oltava itsenäiseen sähkötyöhön kykenevä sähkö-
alan ammattihenkilö. Sähköalan ammattihenkilön yksin suorittamissa töissä hänelle kuuluu kyseisen 
työkohteen sähköturvallisuuden valvonta ilman erityistä nimeämistä. (SFS 6002 




         
         9 (50) 
2.1 Sähköturvallisuuslaki 
 
Sähköturvallisuuden takaamiseksi on tehty Sähköturvallisuuslaki (410/1996). Sähköturvallisuuslain 5 
§ mukaan kaikki sähkölaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjat-
tava sekä niitä on huollettava ja käytettävä niin, että 
1) Niistä ei aiheudu kenenkään hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa. 
2) Niistä ei sähköisesti tai sähkömagneettisesti aiheudu kohtuutonta häiriötä. 
3) Niiden toiminta ei häiriinny helposti sähköisesti tai sähkömagneettisesti. 
 
Sähköturvallisuuslaissa (410/1996) 8 § on mainittu, että sähkölaitteiden korjaus- ja huoltotöitä sekä 
sähkölaitteistojen rakennus-, korjaus-, huolto- ja käyttötöitä saa tehdä seuraavilla edellytyksillä: 
1) Töitä johtamaan nimetään luonnollinen henkilö, jolla on riittävä kelpoisuus (sähkötöiden 
johtaja). 
2) Itsenäisesti töitä suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkilöllä on riittävä kelpoisuus tai 
muuten riittävä ammattitaito. 
3) Käytössä on töiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja työvälineet sekä sähköturvalli-
suutta koskevat säädökset. 
 
Kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksessä sähköalan töistä 7 § mainitaan, että sähköalan toimin-
nanharjoittajan on nimettävä sähkötöitä varten sähkötöiden johtaja (KTMp 1996/516) .”Sähkötöiden 
johtajaa ei vaadita ministeriön tarkemmin määräämissä kertaluonteisissa töissä tai töissä, joista voi 
aiheutua vain vähäinen 5 §:ssä tarkoitettu vaara tai häiriö. Ministeriö voi lisäksi määrätä, milloin töi-
den johtajaa ei vaadita käyttö- ja huoltotöissä”. (Sähköturvallisuuslaki 410/1996) 
 
”Sähkötöiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus huolehtia tehtävästään ja töiden johta-
jan tulee olla toiminnan harjoittaja tai tällaista toimintaa harjoittavan palveluksessa. Sama henkilö 
saa olla nimettynä enintään kolmen toiminnanharjoittajan sähkö- tai hissitöiden johtajana samanai-
kaisesti.” (Sähköturvallisuuslaki 410/1996) Uuden sähkötöiden johtajan on nimettävä kolmen kuu-
kauden kuluessa siitä, kun edellinen sähkötöiden johtaja on vaihtunut tai estynyt hoitamasta tehtä-
väänsä muuten kuin lyhytaikaisen poissaolon vuoksi. (KTMp 1996/516) 
 
Sähköturvallisuusviranomaisen todetessa, että sähkötöiden johtaja on hoitanut tehtäviään puutteelli-
sesti tai virheellisesti, voi sähköturvallisuusviranomainen sähköturvallisuuslain 26 §:n nojalla kieltää 
kyseistä sähkötöiden johtajaa määräaikaisesti tai toistaiseksi toimimasta sähkötöiden johtajana. Tä-
män lisäksi sähköturvallisuusviranomainen voi rajoittaa hänen oikeuttaan toimia sähkötöiden johta-
jana. Sähkötöiden johtajalle annetusta kiellosta tai rajoituksesta on sähköturvallisuusviranomaisen 
välittömästi ilmoitettava toiminnanharjoittajalle, jonka palveluksessa on kyseinen sähkötöiden johta-
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2.2 Työskentely jännitteisten osien läheisyydessä 
 
Työskenneltäessä jännitteisten osien läheisyydessä kyseinen työ voi olla kahden tyyppistä 
 
1) ”Sähköalan ammattihenkilön tai riittävästi opastetun henkilön tekemä sähkötyö, jossa ollaan 
jännitetyöalueen ulkopuolella, mutta korkeintaan lähialueen ulkomitan etäisyydellä jännitteisestä 
osasta. Tällaista työtä voidaan kutsua myös lähityöksi.” 
 
2) ”Rakennustyö tai muu työ, esimerkiksi kuljetus- ja nostotyöt, siivous yms., jota tehdään lähellä 
jännitteisiä osia. Työntekijät ovat tällöin yleensä muita kuin sähköalan ammattihenkilöitä. Tämä 
pitää ottaa huomioon käyttämälle tilapäisiä suojia tai riittävää etäisyyttä jännitteisistä osista, pe-
rehdyttämällä työntekijöitä ja valvomalla työtä tarvittaessa.” (SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus, 
2015, s. 66) 
 
Jännitteisten osien läheisyydessä työskenneltäessä kyseinen työalue on määriteltävä etukäteen jo-
kaista työtä varten. Lisäksi tarvittaessa työalue on rajattava ulkopuolisilta. Jos koko laitteistoa ei ole 
tehty jännitteettömäksi, on kyseisessä laitteistossa merkittävä selvästi mitkä osat tai kennot on tehty 
jännitteettömiksi tai mitkä ovat jännitteisiä. (SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus, 2015, s. 66) Taulukossa 
1 on mainittuna lähialueen ulkomitat eri nimellisjännitteillä. 
 
”Jännitteisien osien lähellä tapahtuva rakennustyö tai muu työ on yleensä työtä lähellä ilmajohtoja 
tai sähkötilassa, jossa on mahdollista koskettaa paljaita jännitteisiä osia. Jos sähkötilassa on käytös-
sä vähintään IP2X-kotelointi, ei muille töille aseteta sähköturvallisuuteen liittyviä erityisvaatimuksia, 
mutta kuitenkin on noudatettava normaaleja lukitus- yms. vaatimuksia.” (SFS 6002 
Sähkötyöturvallisuus, 2015, s. 67). 
 
TAULUKKO 1. Lähialueen ulkomitan Dv-arvot eri jännitteillä muilla kuin ilmajohdoilla. (SFS 6002 
Sähkötyöturvallisuus, s. 66) 
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TAULUKKO 2. Suomessa noudatettavat jännitetyöalueen ulkorajan mitat (SFS 6002 
Sähkötyöturvallisuus, s. 59) 
 
 
Jos työtä ei voida tehdä noudattamalla taulukossa 3 annettuja etäisyyksiä, voi kyseisen johdon halti-
ja lyhytaikaisessa työssä antaa luvan noudattaa taulukon 2 mukaisen ilmajohdon jännitetyöalueen 
ulkorajan etäisyyksiä. Kyseisessä tilanteessa työn turvallisuutta valvoo sähköalan ammattihenkilö ja 
hän ryhtyy tarvittaessa varotoimiin. Taulukossa 3 annettujen vähimmäisetäisyyksien alittamisen vält-
tämiseksi liikkuvalla tai siirrettävällä koneella käsiteltävien tavaroiden varastoimista avojohtojen alle 
tai niiden läheisyyteen on vältettävä. Jos tällainen varastointi on välttämätöntä, on varastointiin saa-
tava kyseisen avojohdon haltijan suostumus. Työskenteleminen jännitteisen ilmajohdon yläpuolella 
liikkuvalla tai siirrettävällä koneella on yleensä kiellettyä. Avojohdon yläpuolella työskenneltäessä on 
turvallisuutta oltava valvomassa sähköalan ammattihenkilö. (SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus, 2015, s. 
67) 
 
2.3 Muut työt sähkötiloissa jännitteisien osien läheisyydessä 
 
Muut jännitteisien osien läheisyydessä tehtävät työt ovat rakennus-, maalaus-, siivous- yms. töitä 
sellaisissa sähkötiloissa, joissa laitteiden kosketussuojaus ei täytä kotelointiluokan IP2X tai IPXXB 
vaatimuksia tai kotelointeja on avattu tilapäisesti. Tällaisissa sähkötiloissa edellä mainittuja töitä voi-
vat tehdä sähköalan ammattihenkilöt tai muut henkilöt sähköalan ammattihenkilön valvomana tai 
tehtävään opastettu henkilö. (SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus, 2015, s. 68) 
 
Tehtävään opastettu henkilö saa sähkötiloissa tehdä yksin seuraavia tehtäviä: 
1) ”Rakennus-, maalaus-, siivous- yms. töitä kosketussuojaisia sähkölaitteita (kotelointiluokka 
vähintään IP2X tai IPXXB) sisältävässä sähkötilassa, jossa kojeistoihin tehdään vain ulkopuo-
lista puhdistusta. Näihin töihin ei tarvita erillistä opastusta, jos tilassa sijaitsee pelkästään 
pienjännite tai pienoisjännitelaitteita. 
2) Relehuoneiden, valvomoiden ja niihin verrattavien tilojen lattioiden puhdistusta, jos vaara 
pienen oikosulkutehon ja kosketeltavien jännitteisten osien pienuuden ja sijainnin vuoksi täl-
laisissa tiloissa on vähäinen. 
3) Yhtenäisellä metallilevyllä tai -verkolla suojatun koneistotilan hoitokäytävän lattian puhdis-
tuksen”. (SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus, 2015, s. 68) 
         
         12 (50) 
 
Kokonaan kosketussuojaamattomia, puomilla suojattuja tai osittaisella verkkoaitauksella suojattuja 
koneistoja sisältävässä sähkötilassa rakennus-, maalaus-, siivous- yms. töitä saa tehdä vain sähkö-
alan ammattihenkilön valvonnassa.  Lisäksi koneistojen sisäisessä puhdistuksessa, muuntajien eris-
timien puhdistuksessa ja vastaavissa töissä on noudatettava kunnossapidon menettelyjä. Näitä töitä 
saa tehdä vain sähköalan ammattihenkilöt tai opastetut henkilöt sähköalan ammattihenkilön valvo-
mana. (SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus, 2015, s. 68)  
 
2.4 Työturvallisuus työkoneiden käyttämiselle ja kuljetuksille ilmajohtojen läheisyydessä 
 
”Työskenneltäessä ilmajohtojen tai vastaavan paljaan jännitteisen osan lähellä sellaisella liikkuvalla 
tai siirrettävällä koneella, jonka ulottuma on käyttäjän toimenpiteistä riippuva, esimerkiksi kaivinko-
ne, puominosturi tai henkilönostin, ei koneen minkään osan työalue mahdollinen taakka mukaan lu-
ettuna, saa ulottua taulukossa 3 annettua etäisyyttä lähemmäksi. Saman taulukon etäisyyksiä nou-
datetaan, kun käytetään käsin liikkuvaa pitkää johtavaa työvälinettä, esimerkiksi tikkaita, pitkällä 
varrella varustettuja työkaluja, onkivapaita tms.” (SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus, 2015, s. 67). 
 
TAULUKKO 3. Liikkuvan tai siirrettävän koneen ja liikuteltavan työvälineen työalueen vähimmäisetäi-
syys avojohdosta tai muusta paljaasta jännitteisestä osasta ja riippukaapelista. (SFS 6002 
Sähkötyöturvallisuus, s. 67) 
 
 
Taulukon 3 suluissa oleva arvo tarkoittaa pienintä työskentely etäisyyttä avojohdon jännitteisen osan 
alapuolella (SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus, s. 67). 
 
”Kuljetuksessa ja työskenneltäessä koneella, jonka ulottuma ei ole käyttäjän toimenpiteistä riippuva, 
saa johtimien alapuolella soveltaa taulukon 2 etäisyyttä DL2 jännitteisenä olevista osista, ei kuiten-
kaan suluissa olevaa lukua. Tarvittaessa paikalla on oltava sähköalan ammattihenkilö. Edellisestä 
poiketen saa tiekuljetuksissa soveltaa myös taulukon 2 suluissa olevia etäisyyksiä ilmajohdon jännit-
teisistä osista. Jos ylikorkeiden kuormien tiekuljetusten mahdollisesti aiheuttamat toimenpiteet koh-
distuvat itse johtoon, esimerkiksi sen johtimien nostaminen on tarpeen, on ilmajohdon haltijan huo-
lehdittava niiden tekemisestä. Muiden toimenpiteiden osalta on tarvittaessa käytettävä sähköalan 
ammattihenkilön valvontaa”. (SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus, 2015, s. 67) 
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3 RAKENNUSTYÖMAAN TYÖAIKAISEN SÄHKÖISTYKSEN SUUNNITTELU 
 
Rakennustyömaan työaikaisen sähköistys- ja valaistussuunnitelman teko tapahtuu ennen rakennus-
työmaan perustamista samanaikaisesti työmaan aluesuunnitelman kanssa. Sähköistys- ja valaistus-
suunnitelman laadituttaa työmaan vastaava mestari. Jos vastaavalla mestarilla ei ole riittävää koke-
musta sähköistys- tai valaistussuunnitelman laatimisessa, suunnitelman laadinnassa on käytettävä 
apuna sähköalan tai valaistusalan asiantuntijaa. Sähköistys ja valaistussuunnitelman pohjana on 
työmaan käyttämän sähkölaitteiston tehontarve ja siinä kannattaa ottaa huomioon mahdollinen työ-
aikainen lämmitys. (Rakennustyömaan turvallisuussuunnittelu, 2000, s. 38) 
 
Toimivan työaikaisen sähköverkon rakentamisen edellytyksenä työmaalle on tarkan sähköistyssuun-
nitelman laatiminen etukäteen. Tämä mahdollistaa, että käytettävä työaikainen sähköverkko voidaan 
rakentaa nopeasti ja työaikaisesta sähköverkosta tulee toimiva sekä työmaata luotettavasti palveleva 
kokonaisuus. Työmaalla käytettävän sähkölaitteiston käyttäminen ja määrät saadaan mitoitettua oi-
kein, jotta ylimääräistä aikaa ei kulu niiden odottamiseen työmaalle. (ST 51.35, 2009, s. 1) 
 
3.1 Sähköistyssuunnitelman sisältö 
 
Sähköistyssuunnitelma sisältää käytettävän työaikaisen sähköverkon sijoituksen työmaalle, työmaal-
la sijaitsevan pysyvän sähköverkon sijoitustiedot ja työmaan maadoituksen. Työaikaisen sähköver-
kon sijoittamiseen työmaalla vaikuttavat työmaan maaston muoto, ympäröivät rakennukset, työ-
maan omat järjestelyt (työmaan sosiaalitilojen, varastojen ja torninosturin sijoitukset) ja työmaalle 
tuleva liikenne sekä sen läheisyydessä kulkeva liikenne. Sähköistyssuunnitelmassa on esitettynä tur-
vallisuuden ja käytön kannalta olennaiset rakenne- ja sijoitustietoihin liittyvät yksityiskohdat, kuten 
esimerkiksi ilmajohtojen korkeus, pylväiden tai muiden tukien laatu, kaapelien suojaukset kulku- ja 
ajoväylien kohdalla. (ST 51.35, 2009, s. 1) Työmaalla käytettävät sähkölaitteistot, kuten kaapelit ja 
työmaakeskukset on sijoitettava siten, etteivät ne rikkoonnu eivätkä aiheuta sähköiskun vaaraa tai 
kompastumisvaaraa kulkuteillä (VNa 205/2009, s. 54). 
 
3.2 Rakennustyömailla käytettävien työmaakeskusten määritelmät 
 
Rakennustyömailla käytettävien työmaakeskusten on oltava standartin SFS-EN 61439-4 mukaisia 
(SFS 6000-7-704, 2012, s. 4). Tämän lisäksi kaikkien työmaakeskuksien on täytettävä seuraavat eri-
tyisvaatimukset: 
1) Työmaakeskuksien mitoitusjännite ei saa ylittää 1000 V vaihtojännitteellä tai 1500 V tasa-
jännitteellä.  
2) Työmaakeskuksien sisältämien muuntajien nimelliset ensiö- ja toisiojännitteet ovat edellä 
mainittujen raja-arvojen sisällä. 
3) Keskukset ovat tarkoitettu käytettäväksi rakennustyömailla, sekä sisä- että ulkotiloissa eli ti-
lapäisillä työpaikoilla, joihin yleisö ei yleensä pääse ja jossa rakennuksia rakennetaan, teh-
dään asennuksia, korjausta ja (rakennusten) purkutöitä tai yhdyskuntarakentamista, kaivu-
töitä tai muita samankaltaisia töitä. 
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4) Koteloidut keskukset, jotka ovat liikuteltavia (puolikiinteitä) tai siirrettäviä. 
Työmaakeskuksen valmistuksen ja/tai asennuksen voi tehdä joku muu kuin alkuperäinen 
valmistaja. (SFS-EN 61439-4, 2013, s. 10) 
  
Jokainen työmaakeskus on oltava varustettuna vähintään yhdellä kilvellä, jossa on sääolosuhteita 
kestävät merkinnät. Työmaakeskukseen kilpi on oltava asennettuna siten, että kilpi on näkyvässä 
paikassa ja luettavissa työmaakeskuksen ollessa asennettuna ja käytössä. Jos työmaakeskuksen 
valmistajan nimi tai tavaramerkki on itse työmaakeskuksessa, sitä ei tarvitse esittää kilvessä. (SFS-
EN 61439-4, 2013, s. 18) 
 
Työmaakeskuksen kilvestä on löydyttävä kyseistä keskusta koskevat seuraavat asiat:  
a) valmistajan nimi tai tavaramerkki 
b) mallimerkintä, tunnistenumero tai muu tunnistetieto, joka mahdollistaa tarpeellisten tietojen 
saamisen valmistajalta. 
c) tiedot valmistusajankohdasta 
d) IEC 61439-4 
e) virran tyyppi (ja vaihtosähköllä taajuus) 
f) työmaakeskuksen mitoitusjännite (Un) 
g) työmaakeskuksen mitoitusvirta (InA) 
h) kotelointiluokka esimerkiksi IP44 
i) paino, jos se ylittää 30 kg. (SFS-EN 61439-4, 2013, s. 18) 
 
Kuvissa 1 ja 2 on esitettynä erilaisia työmaakeskuksissa käytössä olevia kilpiä, joihin on merkittynä 
kyseisen työmaakeskuksen tiedot. 
 
 
KUVA 1. Työmaakeskuksen 32 A kilpi (Petri Taipale 2016.) 
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KUVA 2. Työmaakeskuksen 63 A kilpi, jossa on työmaakeskuksen paino (Petri Taipale 2016.) 
 
Työmaakeskuksille on annettu seuraavat rakennevaatimukset: 
1) Kaikki laitteet on sijoitettava työmaakeskuksen koteloinnin sisäpuolelle, jossa on oltava liit-
tämistä tai huoltoa varten mahdollisesti tarvittavat irrotettavat levyt tai ovet. 
2) Korroosiosuojaus pitää varmistaa käyttämällä korroosiolle alttiissa pinnoissa sopivia materi-
aaleja tai suojaavia pinnoitteita. 
3) Työmaakeskuksen on kestettävä mekaanisia iskuja, joiden kiihtyvyys on 500 m/s2, pulssi-
muoto on puolisinipulssi ja pulssin kestoaika on 11 ms. Tämä vastaa laitetta, jotka kuljete-
taan irtonaisena pitkiä aikoja kulkuneuvoissa. 
4) Työmaakeskus kestää iskuja joiden energia on 6 J, joka vastaa mekaanisiin käsittelylaittei-
siin kohdistuvia törmäyksiä. 
5) Työmaakeskuksien kotelointiluokan on oltava vähintään IP44. 
6) Työmaakeskuksen sisäisen käyttöpinnan poiketessa pääosan kotelointiluokasta on valmista-
jan ilmoitettava kyseisen osan kotelointi luokka erikseen. Esimerkki IP44, ohjaustaulu IP21. 
7) Työmaakeskuksessa on oltava suojalaitteet ja niiden pitää soveltua IEC 60364-7-704 mu-
kaan rakennettuihin asennuksiin. 
8) Pistorasiat, käyttökytkimet ja ohjauspainikkeet saavat olla kosketeltavissa ilman avaimen tai 
työkalun käyttöä. 
9) Kaikkien ulkoisten kaapelien liitosten pitää olla uudelleen johdotettavissa tai pistorasioita. 
Pistorasioiden pitää olla asianomaisten standardien mukaisia ja niiden mitoitusvirta pitää olla 
vähintään 16 A. (SFS-EN 61439-4, 2013, ss. 22,24,26)  
 
Mitoitusvirraltaan enintään 32 A pistorasioita tai kädessä pidettäviä mitoitusvirraltaan enintään 32 A 
laitteita syöttävät piirit on suojattava mitoitusvirraltaan enintään 30 mA vikavirtasuojalla, SELV- tai 
PELV-piireillä tai käyttämällä erotusta. Erotusta käytettäessä pistorasiaa tai kädessä pidettävää lai-
tetta syötetään erillisellä erotusmuuntajalla tai erotusmuuntajan erillisellä käämillä. (SFS 6000-7-704, 
2012, s. 3) 
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”Jos mitoitusvirraltaan vähintään 32 A pistorasiaa käytetään muiden työmaakeskusten syöttämiseen, 
sitä ei tarvitse suojata 30 mA vikavirtasuojalla edellyttäen, että rakenteella tai varoituskilvellä ehkäis-
tään näiden pistorasioiden käyttö muuhun tarkoitukseen.” (SFS 6000-7-704, 2012, s. 3)  
 
Työmaiden hallinnollisiin osiin (toimistot, pukuhuoneet, kokoontumistilat, kanttiinit, ravintolat, WC-
tilat) tarkoitettuja jakokeskuksia ei ole määritelty työmaakeskuksiksi ja edellä mainitut erityisvaati-
mukset eivät koske niitä (SFS-EN 61439-4, 2013, s. 10). 
 
3.3 Työmaan pääkeskuksen sulakekoon määrittäminen 
 
Työmaan pääkeskuksen sulakekoko määritetään työmaasta tehdyn käyttöaikataulun mukaisesti. 
Käyttöaikataulussa työmaalle on laskettu suurin tarvittava tehon P (kW) määrä, jonka perusteella 
valitaan riittävän suurella sulakkeella valittu pääkeskus. (ST 51.35, 2009, s. 2) Käyttöaikataulusta 
selville saatua tehoa verrataan taulukkoon 4, josta valitaan rakennustyömaalle sopivan pääkeskuk-
sen sulakkeen koko. Rakennustyömaasta tehdystä käyttöaikataulusta määritellään työmaan tasaus-
kerroin, koska kaikkia työmaalla käytössä olevia sähkölaitteita ja sähkökoneita ei työmaalla käytetä 
samanaikaisesti. Rakennustyömaalla tasauskertoimen arvo on työmaittain yleensä 0,7 ja 0,8 välillä. 
Tasauskertoimen arvo riippuu rakennustyömaan suuruudesta sekä työntekijöiden lukumäärästä. 
 
TAULUKKO 4. Työmaakeskusten mitoitus (ST 51.35, 2009, s. 5). 
 
 
3.4 Rakennustyömaan maadoittaminen 
 
Suomessa käytetään TN-jakelujärjestelmää, jonka tähtipiste on maadoitettu suoraan teholähteestä 
ja sähkölaitteistojen jännitteelle altistuvat osat ovat yhdistettynä edellä mainittuun tähtipisteeseen 
suojajohtimilla. Käytössä on kolme erilaista TN-jakelujärjestelmää, jotka ovat: 
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1) TN-S-järjestelmä, jossa koko järjestelmässä on erillinen nolla- ja suojajohdin (PE-johdin) 
2) TN-C-S-järjestelmä, jossa nollajohdin on yhdistettynä suojajohtimeen osassa järjestel-
mää.  
3) TN-C järjestelmä, jossa koko järjestelmässä on yhdistetyt nolla- ja suojajohtimet eli jär-
jestelmässä on yksi PEN-johdin. (ST 53.21, 2012, s. 4) 
 
TN-jakelujärjestelmiä voidaan yhdistää kytkemällä järjestelmät siten, että TN-C-järjestelmästä voi-
daan siirtyä TN-S-järjestelmään. Tällöin kyseinen asennus muodostaa TN-C-S-järjestelmän. Kuiten-
kaan TN-S-järjestelmästä ei voida siirtyä TN-C-järjestelmään. Suomessa jakeluverkko on tyypillisesti 
tehty TN-C-järjestelmänä. (ST 53.21, 2012, s. 4) 
  
Maadoitukseen käytettävistä johtimista on mainittu seuraavasti: ”Kaikkien suojatarkoitukseen käytet-
tyjen johtimien tunnusväritys on kelta-vihreä. Suojaustarkoitukseen voidaan käyttää myös paljaita 
johtimia, jos paljaista johtimista ei aiheudu korroosio-ongelmia. Jos johdinta käytetään vain toimin-
nalliseen maadoitukseen, eikä se täytä suojajohtimen vaatimuksia, tunnusvärinä ei saa käyttää kel-
tavihreää väritystä”. (ST 53.21, 2012, s. 7) 
 
Rakennustyömaan maadoituksen tehtävänä on mahdollistaa sähköasennusten turvallinen ja luotet-
tava toiminta. Rakennustyömaan maadoituksen tulee täyttää pienjänniteasennuksen maadoitusta 
koskevat perusvaatimukset. (ST 51.35, 2009, s. 1) Työmaan maadoitukseen käytettävä maadoitus-
johdin on asennettava siten, että se ei pääse vioittumaan (ST 51.35, 2009, s. 6). Rakennuksien 
maadoittamisessa suositeltava maadoituselektrodi on perustuksissa tai perustusten alla oleva ren-
kaan muotoinen perustusmaadoituselektrodi (ST 53.21, 2012, s. 5). As Oy Pappilankulman kerrosta-
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4 RAKENNUSTYÖMAAN TYÖAIKAISEN SÄHKÖVERKON KÄYTTÖ JA HOITAMINEN 
 
Rakennustyömaalla työaikaiseen sähköverkkoon kuuluvia sähkölaitteistoja käytetään olosuhteissa, 
joissa kyseillä laitteistolla on mahdollisuus altistua mekaaniselle rasitukselle. Tästä syystä työmaalla 
käytettävät työmaakeskukset, kaapelit, valaisimet ja muut laitteet voivat vaurioitua helposti työn ai-
kana ja vaativat huolenpitoa. Sähköistyssuunnitelman tulisi sisältää ohjeet työmaan työaikaisen säh-
köverkon huollosta ja käytöstä. Tällaisia ohjeita ovat esimerkiksi työmaalla käytettävien työmaakes-
kusten sekä sähkölaitteiden huoltojaksoja ja -toimenpiteitä koskevat dokumentit. Näihin ohjeisiin 
kuuluu myös vian etsinnässä tarvittavat tiedot sekä työaikaisen sähköverkon muuttamis- ja laajen-
tamisohjeet. (ST 96.40, 2014, s. 1) 
 
4.1 Vastuu työaikaisen sähköverkon käyttämisessä ja hoitamisessa 
 
Työaikaisen sähköverkon tai siihen kuuluvan sähkölaitteiston korjaajalla on oltava tehtävän suorit-
tamiseen riittävä ammattitaito ja pätevyys. Työmaalla on oltava henkilö, joka huolehtii työmaalla 
käytössä olevien sähkölaitteiden ja -laitteistojen kunnosta. Työmaalla käytettävien sähkölaitteistojen 
kunto on tarkastettava säännöllisesti ja niissä havaitut viat on korjattava välittömästi. (ST 96.40, 
2014, s. 2) 
 
4.2 Maallikoille sallitut työaikaisen sähköverkon käyttö ja hoitotoimenpiteet 
 
Henkilö on nimitykseltään maallikko, jos hänellä ei ole riittävää pätevyyttä tai koulutusta sähkötöiden 
suorittamiseen. Lisäksi häntä ei ole myöskään erikseen opastettu suorittamaan tietynlaista sähkötöi-
hin luettavaa tehtävää tai hän ei työskentele riittävän pätevyyden omaavan henkilön valvonnassa. 
Tämän takia maallikon tehtävät rakennustyömaan työaikaisen sähköverkon käyttämisessä ja huol-
tamisessa on rajoitettu siten, että maallikko voi: 
 
a) liittää ja siirtää alakeskuksia, pistorasiakoteloita, valaisimia ja koneita, mikäli liitäntä keskuk-
seen on suoritettavissa pistokytkimellä 
b) vaihtaa palaneen sulakkeen  
c) vaihtaa rikkoutuneen tai palaneen lampun 
d) toimittaa pistotulppaliitännäiset sähkölaitteet korjattavaksi 
e) puhdistaa laitteita päältäpäin  
f) purkaa työaikainen asennus, kun laitteiston on sähköalan ammattihenkilö tehnyt luotetta-
vasti jännitteettömäksi. 
 
Edellä mainittujen työtehtävien suorittaminen edellyttää, että työn suorittava työntekijä on riittävästi 
perehtynyt kyseiseen työtehtäväänsä. (ST 96.40, 2014, s. 1) 
 
4.3 Kiinteiden asennusten käyttäminen työmaan sähköverkon osana 
 
Kiinteiden asennusten käyttäminen työmaan sähköverkon osana tarkoittaa rakennuskohteen lopulli-
sen sähköverkon käyttöä osana työmaan käytössä olevaa työaikaista sähköverkkoa. Kiinteiden asen-
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nusten käyttäminen edellyttää, että ne on suojattu oikein ja niiden käyttäminen on turvallista. Tämä 
edellyttää keskuksien lisäsuojausta, lisärakenteita sekä keskusten että johdonsuojakatkaisijoiden lu-
kitusten järjestämistä. Keskuksen kytkettyjen kaapeleiden työmaalla olevat päät on suojattava ja 
tarpeen vaatiessa varustettava erillisellä merkinnällä. (ST 96.40, 2014, s. 2) 
  
Sähköturvallisuuslain mukaan sähkölaitteiston käyttöönotto ajankohdaksi katsotaan ajankohta, jol-
loin sähkölaitteistoon kytketään jännite sen käyttämistä varten. Käyttöönottotilanteina ei pidetä säh-
kölaitteiston koekäyttöjä tai käyttöönottotarkastuksia. Kiinteiksi asennuksiksi tarkoitettujen laitteisto-
jen käyttöönotto ei ole lain tarkoittama koekäyttö, vaan laitteiston osien varsinainen käyttöönotto. 
Niitä koskevat kaikki sähköturvallisuuslainsäädännön ja sen nojalla annettujen määräysten vaati-
mukset. Kiinteänä asennuksena käytetylle sähkölaitteistolle on tehtävä käyttöönottotarkastus, johon 
kuuluu silmämääräisen tarkastuksen lisäksi mittaus suojajohtimen jatkuvuudesta, asennuksen eris-
tysresistanssin mittaus, SELV ja PELV-piirien tai suojaerotettujen piirien erotus ja automaattisen kyt-
kennän toiminta. Jos työmaalla käytetään kiinteitä asennuksia työaikaisessa käytössä, on käytöstä 
aina laadittava erillinen suunnitelma. Tämän suunnitelman tulee sisältää kaikki tarvittavat kohdetta 
koskevat toimenpiteet työturvallisuuden varmistamiseksi. (ST 96.40, 2014, s. 2) 
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5 RAKENNUSTYÖMAAN TYÖAIKAISEN SÄHKÖVERKON KAAPELIT 
 
Rakennustyömaalla käytettävän kaapelityypin valinta riippuu jatkojohdon käyttöolosuhteista, kuten 
lämpötilasta, mekaanisista rasituksista ja muista ympäristön aiheuttamista rasituksista (SFS 6000-8-
813, 2012, s. 5). Kaapelityypin ja poikkipinnan valinnassa tulee ottaa huomioon mahdolliset jännite-
häviöt ja kaapeleiden kuormitettavuus asennusolosuhteissa. Työmaalla käytettävän sähkön laadun 
tulee pysyä työmaalla käytettävien laitteiden vaatimissa rajoissa. Rakennustyömaan työaikaisen säh-
köverkon jännitteenalenema voidaan tarkastaa laskennan avulla. (ST 51.35, 2009, s. 6) 
 
5.1 Työmaalla käytettävät kaapelit 
 
”Raskaissa käyttöolosuhteissa, kuten rakennustyömaalla, matkailuajoneuvojen ja pienveneiden lii-
täntäjohtoja ja vastaavissa käytöissä pitää käyttää mitoitusjännitteeltään 450/750V standartin EN 
50525-2-21 mukaista kaapelimallia H07RN-F tai H07BB-F. Muita kaapelityyppejä voi käyttää, jos nii-
den rakenne täyttää asennusolosuhteiden asettamat vaatimukset. Normaalia muovieristeistä taipui-
saa kaapelia ei kuitenkaan saa käyttää kolmivaiheisissa jatkojohdoissa”. (SFS 6000-8-813, 2012, s. 
5) Taulukosta 5 voidaan valita työmaalla käytettävä kaapeli ja taulukosta saadaan käytettävän kaa-
pelin poikkipinta-ala selville, kun kaapelin mitoitusvirta on tiedossa. 
 
TAULUKKO 5. Työmaalla käytettävät kaapelit (SFS 6000-8-813, s. 5). 
 
 
5.2 Työaikaisen sähköverkon kaapeleiden vetäminen 
 
Työaikaisen sähköverkon kaapelien vaurioiden välttämiseksi niitä ei suositella vietäväksi teiden tai 
jalkakäytävien poikki. Jos kaapeleita vedetään teiden tai jalkakäytävien poikki, on ne suojattava me-
kaaniselta vahingoittumiselta ja rakennuskoneilta. Erityistä huomiota on kiinnitettävä pinnalle asen-
nettujen kaapeleiden ja ilmajohtojen suojaamiseen ympäristön ja työmaatoiminnan aiheuttamilta 
vaikutuksilta. (SFS 6000-7-704, 2012, s. 5) 
 
Mikäli kaapeli joudutaan viemään kulkuväylän poikki, sen suojaukseen voidaan käyttää kuvassa 3 
olevia erilaisia kaapeleiden suojaustapoja. Kuvassa 3: a) maahan upotettu lujarakenteinen kanava, 
b) putki, c) laudasta tehty suoja ja d) tehdasvalmisteinen, kevytrakenteinen suoja. (ST 96.40, 2014, 
s. 1) 
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KUVA 3. Kaapelin suojaus risteävällä ajotiellä (ST 96.40, 2014, s. 1) 
 
Jos työmaalla käytetään ilmajohtoja, riippukierrejohto (AMKA) on käyttöön soveltuva. Alastulokaape-
lina käytetään yleensä kumikaapelia H07RN-F tai H07BB-F. Usein ilmajohtona käytetään kuitenkin 
kumikaapelia, joka on asennettava niin, ettei kumikaapeliin kohdistu ylimääräisiä rasituksia. Kaape-
leiden vedonpoistoon on myös kiinnitettävä huomiota. (ST 51.35, 2009, s. 6) 
 
Sisätiloissa käytettävät kumikaapelit ja johdot on yleensä kiinnitetty kattoon tai seiniin työturvalli-
suuden takia. Kaapelien ja johtojen kiinnitys tulisi tapahtua siten, että ne eivät jää roikkumaan ma-
talalle kulkuväylien kohdalla tai maahan laskeutuneena. Kaapelien kulkureitit on hyvä tarkistaa, jotta 
ne eivät jää ovien tai muiden työvälineiden tai -laitteiden väliin puristuksiin. Kumikaapeleiden sijoi-
tuksessa kannattaa huomioida kaapeleille sijoituspaikoiksi paikat, joissa ne ovat vähiten työntekijän 
tai työvaiheen tiellä. Tällä tavoin pyritään välttämään ylimääräistä työtä, joka menee kaapelien uu-
delleen sijoittamiseen rakennustyömaan työvaiheiden edetessä. 
 
5.3 Jännitteenaleneman laskeminen 
 
Jakeluverkkolaskuissa jännitteenalenema lasketaan kaapelista tilanteessa, jossa johdonloppupäässä 
on maksimikuormitus. Jännitteenaleneman laskeminen tarkoittaa johdon tai kaapelin alku- ja loppu-
päiden välisten jännitteiden itseisarvojen erotusta eli Ua= [U1]-[U2]. Jännitteenalenema voidaan las-
kea tapauksissa, joissa tunnetaan kaapelin alkupään jännite ja loppupään kuormitus. (Lakervi & 
Partanen, 2012, ss. 38,39) 
 
As Oy Pappilankulman työmaan jännitteenalenemien laskeminen aloitettiin laskemalla työmaakes-
kuksien kilpiarvoista niiden maksimikuormituksen teho Pmax. Maksimikuormituksen teho laskettiin alla 
olevaa kaavaa käyttämällä: 
 
𝑃𝑚𝑎𝑥 = √3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼 
 
jossa, 
Pmax = Pätöteho (W) 
U = 380V tai 400 V riippuen keskuksesta 
I = Virta  
 
Edellä mainitusta kaavasta voidaan laskea kyseisen kaapelin käyttämän virran maksimi arvo Imax. 
Kääntämällä kaava muotoon 
         








Pmax = Pätöteho (W) 
U = 380V tai 400 V riippuen keskuksesta 
Imax = Virran maksimi  
cos φ = kerroin 0,96 
 
Virran maksimiarvon selvittyä jännitteenalenema Ua voidaan kyseiseltä kaapelin väliltä laskea kaa-
valla: 
 
𝑈𝑎 = (𝑅𝑣 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋𝑣 ∗ 𝐼 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝜑) ∗ 𝐿 
 
 jossa,  
 Ua = Jännitteenalenema (V) 
 Rv = Käytettävän kaapelin resistanssi (Ω/km) 
 I = Virran maksimi arvo (A)  
 Xv = Käytettävän kaapelin reaktanssi (Ω/km) 
 Cos φ = 0,96 
 Sin φ =0,28 
 L= kaapelin pituus (km) 
 
Kaapelin jännitteenalenemasta on tarkastettava, että jännitteenalenema on pienempi kuin kolme 
prosenttia, jolloin jännite on normaalilaatuisella alueella. Jos jännitteenalenema on suurempi kuin 3 
%, niin jännitteenalenemaa voidaan pienentää esimerkiksi vaihtamalla kyseisellä välillä oleva kaapeli 








Ua = jännitteenalenema (V) 
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6 RAKENNUSTYÖMAAN YLEISVALAISTUS 
 
Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyömaan yleisvalaistuksesta on määrätty seuraavasti: ”Raken-
nustyömaalla sekä erityisesti kulkuteillä on oltava riittävä ja sopiva yleis- ja paikallisvalaistus. Suuria 
ja äkillisiä valaistuseroja sekä häikäisyä on vältettävä. Valaisimet tulee asentaa siten, että ne eivät 
aiheuta vaaraa työntekijöiden turvallisuudelle. Kohteissa, joissa työntekijät ovat yleisvalaistuksen 
joutuessa epäkuntoon erityisen alttiina vaaralle, on huolehdittava riittävästä varavalaistuksesta”. 
(VNa 205/2009, s. 37) 
 
6.1 Työmaan yleisvalaistuksen järjestäminen 
 
Työmaan yleisvalaistuksen järjestäminen on yleensä työmaan pääurakoitsijan vastuulla, jos urakoit-
sija osapuolten välillä ei ole muuta sovittu. Kuitenkin jokainen työntekijä on työmaalla yleensä vas-
tuussa oman työpisteensä riittävästä valaistuksesta. Valaistus järjestetään sisätilojen kulkureiteille si-
ten, että kulkureiteille ei jää pimeitä kohtia tai alueita. Vartioiduilla työmailla sisätilojen kulkuvalais-
tuksen pitäminen päällä öisin on suositeltavaa turvallisuuden takia. Kamera valvotuilla työmailla 
kannattaa kiinnittää huomioita riittävän yleisvalaistuksen järjestämiseen kuvattaville alueille. Kuvat-
tavia alueita ovat esimerkiksi rakennusten ja työmaatilojen sisäänkäynnit sekä varastokonttien edus-
ta. 
 
6.2 Työmaan valaistussuunnitelma 
 
Työmaan valaistussuunnitelmassa selvitetään työmaan ulko- ja sisävalaistuksen tarve. Huomiota 
suunnitelmassa on kiinnitettävä kulku- ja kuljetustöiden sekä työalueiden ja -pisteiden valaistukseen. 
(Rakennustyömaan turvallisuussuunnittelu, 2000, s. 38). Samantyyppisiä rakennustyömaita varten 
on kannattavinta laatia perussuunnitelma valaistuksen toteuttamisesta ja täydentää sitä tarpeellisilta 
osin työmaakohtaisia olosuhteita vastaaviksi. Suuret ja tavanomaisesta poikkeavat työmaat edellyt-
tävät aina yksilöllisen suunnitelman laatimista. (ST 51.35, 2009, s. 5) 
 
Työmaan valaistussuunnitelman tulee sisältää seuraavat asiat: 
1) valaistustason määrittely työmaan eri kohteissa 
2) ulko- ja sisävalaisimien määrät ja tyypit  
3) valaisinketjujen tyypit, määrät ja sijoittelu. (ST 51.35, 2009, s. 5) 
 
6.2.1 Työmaan ulkoalueiden valaistus 
 
Työmaan ulkoalueen valaistus on vuodenajoista riippuvainen ja valaistavia kohteita ovat seuraavat: 
1) elementtien, muottien, puutavaran ja teräksen varastot 
2) moottoriajoneuvojen kääntymis-, lastaus ja purkupaikat 
3) jalankulkuväylät 
4) rakennuksen peruskaivanto 
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Ulkoalueiden valaisimet voidaan kiinnittää erillisiin pylväisiin, mastoihin, telineisiin, rakennuksen ka-
tolle jne. Valaisimien on sijoitettava mahdollisimman korkealle ja työmaata vähiten häiritseviin paik-
koihin häikäisy ja vahingoittumisvaaran vähentämiseksi. (ST 51.35, 2009, s. 5) 
 
6.2.2 Sisätilojen valaistus 
 
”Rakennuksen sisälle on järjestettävä yleisen työturvallisuuden varmistamiseksi ja kompastumisvaa-
ran välttämiseksi jatkuvasti kytkettynä oleva kulkuvalaistus. Sopiva valaisimien etäisyys toisistaan on 
esimerkiksi 60 W hehkulamppuja käytettäessä 3 metriä ja käytettäessä 100 W hehkulamppuja etäi-
syyden on oltava 4 metriä. Työpisteissä valaistus voidaan toteuttaa työntekijöiden käytössä olevilla 
siirrettävillä työpiste tai tilapäisvalaisimilla.” (ST 51.35, 2009, s. 5) Kuvassa 4 on esitettynä esimerkki 
työpistevalaisimesta. 
 
Valaistusvaatimukset sisätöille määritetään seuraavan kolmen perustarpeen täyttymisenä: 
1) näkömukavuus, jolloin työntekijä kokee valaistuksen vaikuttavan positiivisena hyvinvointiin-
sa ja tämä johtaa epäsuorasti parempaan tuottavuuteen sekä työn laatuun 
2) näkötehokkuus, jolloin työntekijät pystyvät suoriutumaan näkötehtävästään myös vaativissa 
olosuhteissa ja pitempien jaksojen aikana 
3) turvallisuus. (SFS-EN 12464-1, 2011, s. 14) 
 
 
KUVA 4. Työpistevalaisin (Petri Taipale 2016.) 
 
6.3 Työmaa valaistus Skanskan työmailla 
 
Työmaan valaistukseen on Skanska Talonrakennus Oy antanut työntekijöilleen erikseen ohjeita, joita 
tulee noudattaa työmaan valaistuksen suunnittelussa ja toteuttamisessa. Esimerkiksi Skanskan Työ-
turvallisuuspakassa on valaistuksesta ohjeistettu seuraavasti: 
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1) Valaistus on suunniteltava etukäteen. 
2) Valaistus on työntarkkuus huomioiden riittävä työtehtävän suorittamiseen. 
3) Valaistus on mahdollisimman tasainen, ei pimeitä nurkkauksia sisätöissä. 
4) Valaistus ei häikäise työntekijää. 
5) Valaistus on riittävä eteenkin kulkuteillä ja työpisteissä. 
6) Valaisimet eivät saa olla sijoitettuna rikkoutumisvaaran takia maahan tai nojalle seinää vas-
ten. 
7) Halogeenivalaisimet ovat kunnolla kiinnitetty ja etäällä palavasta materiaalista. 
8) Yleisvalaistuksen rikkoutumisen aiheuttaessa erityistä vaaraa on oltava varavalaistus. 
9) Halogeenivalaisimien käyttöä työpistevalaisimina on vältettävä kuumenemis- ja häikäisyvaa-
ran takia. (Skanska työturvallisuuspakka, 2011, ss. 73-74) 
 
6.4 Rakennustyömaalla eri työtehtäviin tarvittavan valaistuksen määrä 
 
Taulukosta 6 nähdään rakennustyömaan ulkotyötehtäviin tarvittavan valaistuksen voimakkuus. Esi-
merkiksi kaivutöissä ja purkutöissä valaistuksen voimakkuuden arvo on 20 lx. Rakennustyömaan ul-
koalueilla tulee yleisvalaistus tai kulkuvalaistuksen olla noin 50 lx. Ulkoilmassa tehdyn muottien pys-
tytyksen tai sähkökaapelien vetämiseen rakennustyömaalla valaistuksen voimakkuuden on oltava 
noin 100 lx. (SFS-EN 12464-2, 2014, s. 15). Kuitenkin on huomioitavaa, että taulukon 6 arvot eivät 
ole hyvin yleisessä käytössä Suomessa. Valaistuksen voimakkuuden on valtioneuvoston asetuksen 
205/2009 mukaan oltava tehtävään riittävä ja sopiva. Yleensä pelkkä päivänvaloisuus on riittävä ul-
kotöiden suorittamiseen.  
 
TAULUKKO 6. Rakennustyömaan eri työtehtävien tarvitseman valaistuksen tasoon liittyvät arvot. 
(SFS-EN 12464-2, 2014, s. 15) 
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7 AS OY PAPPILANKULMAN RAKENNUSTYÖMAA 
 
Opinnäytetyö toteutettiin käyttämällä mallina Skanska Talonrakennus Oy:n As Oy Pappilankulman ja 
As Oy Ruustinnanpuiston kerrostalotyömaita. Molempien kerrostalojen rakennustyöt olivat käynnissä 
samanaikaisesti vierekkäisillä tonteilla. Opinnäytetyön mallikohteena käytetty kerrostalotyömaa si-
jaitsee lähellä Kuopion keskustaa olevalla Pappilanmäellä osoitteessa Ruustinnankuja 5. 
Molemmat kerrostalot ovat pinta-aloiltaan samankokoisia. Vaikka työmaahan kuuluu kaksi kerrosta-
loa, opinnäytetyössä käsitellään vain As Oy Pappilankulman kerrostaloa muutamaan poikkeusta lu-
kuun ottamatta.  
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8 TYÖMAAN PÄÄKESKUKSEN SULAKEKOON MÄÄRITTÄMINEN 
 
Ennen rakennustyömaan aloittamista kohteen työmaasta tehdään sähköistyssuunnitelma. Sähköis-
tyssuunnitelma sisältyy työmaan aluesuunnitelmaan, johon on merkitty työmaa-alueelle sijoitettavat 
sähkökeskukset, kaapelit sekä työmaan kulkuvalaistuksen valaisimien paikat ja niille menevät kaape-
lit. Edellä mainittujen lisäksi aluesuunnitelmaan on merkittynä työmaa-alueella sijaitsevat maakaape-
lit ja ilmajohdot. Rakennustyömaan työaikainen sähköverkko muuttuu työmaan edetessä. Rakennus-
työmaan maadoittamisesta kannattaa tehdä oma suunnitelma, jossa näkyy työmaan-alueen maadoi-
tussuunnitelma. Sähköistyssuunnitelmassa on oltava myös kerrostalon eri kerroksiin tulevien työ-
maakeskuksien sijainti, keskuksen koko ja keskuksien kaapelointi. As Oy Pappilankulman työmaasta 
tehtiin esimerkkisähköistyssuunnitelma, jossa näkyy työmaakeskusten sijainnit, kaapelireitit ja ker-
rostalon kerroksiin tulevien työmaakeskusten koot ja sijainnit. Tämä sähköistyssuunnitelma löytyy 
liitteestä 2.  
 
Kerrostalon rakentaminen koostuu neljästä päätyövaiheesta, jotka ovat perustusvaihe, runkovaihe, 
sisätyövaihe ja luovutusvaihe. Koska jokaisessa työvaiheessa työmaan sähkönkulutus eli työmaalla 
tarvittavan tehon tarve on erilainen, kannattaa jokainen työvaihe ottaa huomioon pääkeskuksen su-
lakekoon määrittämisessä. Tämän takia työmaasta on hyvä tehdä riittävän tarkka käyttöaikataulu, 
josta nähdään eri rakennustyövaiheissa tarvittavat tehot ja työmaan suurimman tarvittavan tehon 
määrä.  
 
Kerrostalotyömaan pääkeskuksen sulakekoon määritys aloitettiin kartoittamalla rakennustyömaalla 
käytettävät työvälineet ja työkoneet. Pääkeskuksen sulakekoon määritystä varten tehtiin käyttöaika-
taulu, josta nähdään millaisia työkaluja ja laitteita käytetään As Oy Pappilankulman kerrostalotyö-
maalla. Käyttöaikatauluun merkittiin jokaisen sähkötyökalun ja sähkölaitteen käyttämä teho. Koska 
rakennustyömaalla kaikki sähkölaitteet ja työvälineet eivät ole samanaikaisesti käytössä, rakennus-
työmaan tarvitsemalle teholle valitaan tasauskerroin, joka rajoittaa työmaan tarvitsemaa tehoa.  
 
Työmaan kartoittamisesta tehdystä käyttöaikataulusta on hankala saada vastaamaan täydellisesti 
työmaalla käytettävien laitteiden tehoja ja lukumääriä vastaavaa, mutta se antaa hyvän kuvan luki-
jalle siitä mille välille työmaan suurin tarvittava teho tulee muodostumaan. Käytännössä työmaasta 
tehtävä käyttöaikataulu on kuukausittainen arvio työmaan tarvitsemasta tehonkulutuksesta. 
 
As Oy Pappilankulman työmaasta tehty käyttöaikataulu kertoo, miten suuri on työmaan tarvitsema 
teho työmaan käyttökuukausien aikana. Käyttöaikataulusta nähdään sen kuukauden tehon arvo, jos-
sa tarvittavan tehon määrä on suurimmillaan. Rakennustyömaan suurin teho on työmaasta riippuen 
joko runkovaiheen lopussa tai sisätyövaiheen alussa. Edellä mainittua suurinta tehon arvoa verrattiin 
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8.1 As. Oy Pappilankulman kerrostalon tarvitseman tehon kartoittaminen 
 
Pääkeskuksen sulakkeen koon määrittäminen tehtiin As Oy Pappilankulman yhdistetystä pääkeskuk-
sesta. Tähän pääkeskuksen oli yhdistettynä työmaalla käytössä ollut torninosturin ja työmaan ulko-
alueiden keskukset. As Oy Ruustinnanpuistoa syötettiin omasta työmaapääkeskuksesta, eikä sitä ol-
lut yhdistetty As Oy Pappilankulman työmaapääkeskukseen. 
 
Työmaan tehon kartoittaminen toteutettiin kiertelemällä As Oy Pappilankulman kerrostalon sisätilois-
sa ja tekemällä muistiinpanoja sisävaiheessa käytetyistä työkoneista, niiden lukumäärästä ja tehois-
ta. Lisäksi otettiin muistiin sisä- ja ulkovalaistukseen käytettyjen valaisimien lukumäärä ja teho. 
Muistiinpanoista koottiin As Oy Pappilankulman työmaata koskeva käyttöaikataulu, joka on opinnäy-
tetyön liitteenä 1.  
 
Koska As Oy Pappilankulman kerrostalo oli opinnäytetyön alkaessa ohittanut perustus- ja runkovai-
heet, näiden vaiheiden tehonkulutuksessa luotettiin Skanska Talonrakennus Oy:n työnjohdon anta-
miin tietoihin erilaisista käytössä olleista sähkölaitteista, niiden määristä ja tehonkulutuksesta.  
 
Liitteenä olevasta käyttöaikataulusta nähdään, että työmaan tarvitsema teho suurimmillaan on noin 
220,5 kW. Tämä tehomäärä kerrottiin As Oy Pappilankulman rakennustyömaalle valitulla 0,7 tasaus-
kertoimella, josta saatiin kyseisen rakennustyömaan suurimmaksi tarvitsemaksi tehoksi 154,3 kW. 
Työmaan teho on kolmivaihekuormaa ja vertailemalla tehoa taulukkoon 4 saadaan työmaan suu-
rimmaksi sallituksi ylivirtasuojan nimellisvirraksi 250 A. Työmaalle valittavan pääkeskuksen sulak-




KUVA 6. As Oy Pappilankulman työmaapääkeskus 250 A (Petri Taipale 2016.) 
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8.2 Torninosturin vaikutus työmaalla tarvittavaan tehoon 
 
Työmaalla rakentamisessa käytettävä torninosturi on yleensä suurimpia tehonkuluttajia kerrostalo-
työmaalla. As Oy Pappilankulman ja As Oy Ruustinnanpuiston työmailla käytettiin samaa LIEB-
HERR:n torninosturia, jonka nostomoottori on teholtaan 45 kW. Torninosturin pääjännite on 400 V 
ja ohjausjännite 110 V. Torninosturia käytettiin työmaalla 16.6.2015 ja 25.1.2016 välisenä aikana 
molempien kerrostalojen rakentamiseen. Työmaalla olleen torninosturin käyttöaika oli edellä maini-
tusta syystä normaalia pitempi. Työmaalla käytössä ollut torninosturi näkyy kuvassa 7. 
  
  
KUVA 7. Rakennustyömaalla käytössä ollut torninosturi (Petri Taipale 2016.) 
 
8.3 Työmaan toimisto- ja sosiaalitilojen tehon määrittäminen 
 
Rakennustyömaan työmaatilojen lukumäärä vaihtelee rakennustyömaan edistyessä ja As Oy Pappi-
lankulman työmaalla työmaatilojen lukumäärä nousi runkovaiheen loppuvaiheessa hetkellisesti kah-
deksaan sosiaalitilaan. Työmaatiloja käytetään työmaalla eri tarkoituksiin, kuten toimistotiloina, pu-
kutiloina ja ruokailutiloina, jolloin kaikkien työmaatilojen kulutus on erilainen. Esimerkiksi toimistoti-
lojen tehon kulutus on suurempi, koska työmaan toimistotiloissa ovat tietokoneet ja muut toimisto-
laitteet käytössä koko työpäivänajan. Verratessa toimistotiloja työntekijöiden pukutiloihin tai ruokai-
lutiloihin, joissa tehoa kuluttaa yleensä vain sosiaalitiloissa olevat valaistus, mikro ja jääkaappi näh-
dään, että toimistotilojen tehonkulutus on sosiaalitilojen tehonkulutusta suurempia. Talvella lämmit-
täminen nostaa rakennustyömaan työmaatilojen tehonkulutusta ja on silloin työmaatilojen suurin te-
hon kuluttaja. Näiden edellä mainittujen asioiden yhteenvetona voidaan sanoa, että toimisto- ja so-
siaalitilojen tehonkulutus on todellisuudessa yksilöllinen ja vaihtelee vuodenaikojen mukaan.  Tehon 
arvioiminen toimisto- ja sosiaalitiloille on käytännössä helpompaa käyttämällä toimisto- ja sosiaaliti-
lojen kilpiarvoja, joista laskettiin toimisto- ja sosiaalitilojen käyttämä tehon arvo. Toimisto- ja sosiaa-
litilat ovat työmaalla kytkettynä sarjana toisiinsa. Energian säästämisen kannalta työntekijöiden sosi-
         
         30 (50) 
aalitiloissa valaistusta voisi ohjata liikkeentunnistimilla, jolloin valaistus työntekijöiden sosiaalitiloissa 
ei olisi käytössä koko työpäivän ajan vaan ainoastaan silloin kun työntekijä on kyseisessä sosiaaliti-
lassa. Kuvassa 8 on esitettynä rakennustyömaan toimisto- ja sosiaalitilat. 
 
  
KUVA 8. Työmaan toimisto- ja sosiaalitilat (Petri Taipale 2016.) 
 
8.4 Perustusvaiheen tehon laskeminen 
 
Tehon laskemisessa As Oy Pappilankulman rakennustyömaan perustusvaiheelle käytettiin apuna 
Skanska Talonrakennus Oy:n antamia vuokralistoja, joista nähtiin millaisia työkoneita työmaalla oli 
perustusvaiheen aikana käytettävänä. As Oy Pappilankulman rakennustyömaan perustusvaiheessa 
työmaan tarvitsema teho alkoi kasvaa viikoittain, koska kyseiselle työmaalle saapui koko ajan uutta 
sähkölaitteistoa ja sähkökoneita, kuten esimerkiksi työmaakoppeja, työmaakeskuksia, työkoneita ja 
kaapeleita yms. Työmaan perustusvaiheen aikana As Oy Pappilankulman työmaan tarvitseman te-
hon suuruus arvioitiin siitä tehdyn käyttöaikataulun perusteella nousevan noin 100 kW. Ilman ta-
sauskerrointa olisi työmaan tarvitsema tehon määrä ollut noin 141 kW. Työmaan perustusvaiheessa 
työaikainen sähköverkko koostui parista työmaakeskuksesta ja torninosturista, jotka olivat yhdistetty 
As Oy Pappilankulman työmaan 250 A:n pääkeskukseen. Perustusvaiheessa työmaalla ei vielä tarvit-
tu erillistä työ- tai kulkuvalaistusta, koska kyseisen vaiheen rakennusaika oli touko-kesäkuussa 2015. 
 
8.5 Runkovaiheen tehon laskeminen 
 
As Oy Pappilankulman runkovaiheen edetessä kasvoi rakennustyömaan tarvitseman tehon määrä 
suurimpaan arvoonsa työmaan rakennusaikana. Kuten edellisessä vaiheessa, runkovaiheen aikaises-
sa tehon määrittämisessä käytettiin apuna edellä mainittua vuokralistoja. Runkotyövaiheen aikana 
työmaan käyttämä sähköverkko laajeni runkovaiheen edetessä, jolloin työmaakeskuksia asennettiin 
valmistuneisiin kerroksiin kerrosten seinien paikallavalujen valmistuessa.  Samalla työmaalle saapui-
vat sisätöihin käytetyt kulkuvalaisimet, joilla varmistettiin riittävä valoisuus ja työturvallisuus liikku-
miselle As Oy Pappilankulman kellarikerroksessa, väestönsuojassa ja porrashuoneessa.                                                         
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As Oy Pappilankulman rakennustyömaan käyttöaikataulusta saatiin selville, että kyseisen rakennus-
työmaan tehon kulutus nousi koko runkovaiheen ajan ja tehon tarve oli vielä huipussaan sisätyövai-
heen ensimmäisten kuukausien aikana. Käyttöaikataulusta nähdään, että As Oy Pappilankulman ra-
kennustyömaan suurin arvioitu tarvittava teho on runkovaiheen viimeisen kuukauden eli lokakuun 
2015 aikana noin 143 kW. Jos työmaan tasauskerrointa ei huomioitaisi, olisi tehon tarve työmaan 
runkovaiheen aikana noin 205 kW. 
  
8.6 Sisätyövaiheen tehon laskeminen 
 
Tehonlaskeminen sisätyövaiheelle toteutettiin edellä mainitulla As Oy Pappilankulman sisätilojen kar-
toittamisella ja vuokrauslistojen selvittämisellä. Sisätyövaiheessa rakennustyömaalla käytössä olleen 
torninosturin käyttäminen päättyi ja torninosturi poistui työmaalta. Torninosturin poistumisen jäl-
keen alkoi käyttöaikataulun mukaan työmaan tarvitsema tehomäärä laskemaan.  
 
Sisätyövaiheessa tehoa käyttävät laitteet olivat yleisvalaistukseen käytetyt valaisimet, pölynimurit, 
sirkkelit, kulmahiomakoneet yms. Sisätyönvaiheen alussa oli As Oy Pappilankulman rakennustyö-
maan tarvitseman tehon määrä huipussaan, joka oli 154,3 kW. Sisätyövaiheen lähestyessä loppuaan 
rakennustyömaan tehon arvioitiin olevan noin 70.5 kW. Tehon laskeminen johtuu, koska käytössä 
ollut työaikainen sähköverkko pienennee. Luovutusvaihetta varten työmaalle jää pienempiä 16 A 
työmaakeskuksia, joita käytetään mahdollisissa viimeistely töissä. Samalla muut paljon tehoa kulut-
tavat sähkölaitteet sekä työaikaiset työ- ja kulkuvalaisimet poistuvat työaikaisesta käytöstä raken-
nuskohteen valmistuessa. Tehon laskemista selittää kerrostalon oman sähköverkon pystymien hyö-
dyntämään viimeistely töissä. Kerrostalon oman sähköverkon käyttäminen viimeistely töissä edellyt-
tää kuitenkin, että kerrostalon sähköverkolle on tehty tarvittavat käyttöönottomittaukset, testit ja 
pöytäkirjat. 
 
8.7 Luovutusvaiheen tehon laskeminen 
 
Luovutusvaiheelle tarvittavan tehon arvioimien kerrostalotyömaalle on haastavinta, koska työmaalla 
oleva työaikainen sähköverkko ei tässä työvaiheessa ole enää kovin suuri ja käytössä olevien työvä-
lineiden ja sähkötyökalujen määrä on vähäinen muutaman vielä käytössä olevien sosiaalitilojen li-
säksi. Luovutusvaiheessa tehtävät työt eivät enää vaadi suuria tehoja kuluttavia laitteita töiden lop-
puun saattamiseksi. As Oy Pappilankulman työmaan kuukauden kestävälle luovutusvaiheelle lasket-
tiin tarvittavan tehon määräksi 42,5 kW. Vertaamalla tätä tehomäärää taulukkoon 4 voidaan päätel-
lä, että pelkästään yksi 125 A:n työmaakeskus voi olla luovutusvaiheen työtehtäviin täysin riittävä 
olettaen, että työmaakeskuksessa on johtolähtöjä riittävä määrä käytettävissä. 
 
8.8 Kerroksiin tulevien keskusten kokojen määritys 
 
Kerroksien käyttöön tulevien keskusten kokojen määrittämisessä on tärkeää, että verkosta tulee se-
lektiivinen. Koska työmaakeskukset liitetään sarjaan toisiinsa nähden, selektiivisyyden toteuttaminen 
vaatii, että keskusten väliin jää vähintään yksi vapaa sulakekoko. Esimerkiksi jos työmaalla käytössä 
on 63 A:n työmaa-alakeskus, niin seuraava pienempi sulakekoko jää välistä (50 A). Tällöin 63 A:n 
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työmaakeskus syöttää siihen sarjaan kytkettyä olevaa työmaakeskusta, jonka sulakkeen koko voi ol-
la 40 A tai sitä pienempi esimerkiksi 32 A:n työmaa-alakeskus. Skanska Talonrakennus Oy:llä työ-
maalla käytettävien työaikaisten työmaa-alakeskusten selektiivisyys ei tule ongelmaksi, koska ala-
keskuksina työmaille saa Skanskan konsernin omana vuokraamona olevalta Skanska Rakennusko-
neelta vain 16 A, 32 A ja 63 A:n työmaan-alakeskuksia. Näillä työmaakeskuksilla on keskusten välis-
ten sulakekoon ero riittävän suuri selektiivisyyden toteutumiseen. Kuvassa 9 on työmaalla käytetty 
TAK 63 A. 
 
 
KUVA 9. Työmaa-alakeskus 63 A (Petri Taipale 2016.) 
 
As Oy Pappilankulman rakennustyömaan kerroksissa olevat työmaan-alakeskukset vaihtelevat työ-
maan sähköistyssuunnitelman mukaisesti 32 A:n ja 63 A:n työmaa-alakeskusten välillä. Edellä mai-
nittuihin työmaan-alakeskuksiin voidaan lisätä tarpeen vaatiessa vielä pienempi 16 A:n työmaa-
alakeskus, jos sähkölaitteille ei ole riittävästi vapaita pistorasioita. 
 
8.9 Vuodenaikojen vaikutus tehon määrään 
 
Käytännössä rakennustyömaalla tarvittavan tehon määrä riippuu osaksi vuodenajasta ja rakentami-
sen aloittamisen ajankohdasta. Keväällä tai kesällä aloitetulla rakennustyömaalla ei tarvita esimer-
kiksi perustusten lämmittämistä ja suurmuottien lämmittämistä perustus- tai runkovaiheen aikana. 
Täten voidaan vähentää rakennustyömaalla tarvittavaa tehoa verrattuna siihen, jos rakentamisen 
perustus- tai runkovaihe aloitetaan vasta loppusyksyllä tai talvella. Esimerkiksi runkovaiheen suorit-
taminen talvella vaatii lämmittimien ja valaistuksen lukumäärän kasvattamista verrattuna työmaa-
han, jonka runkovaihe suoritetaan kesällä. Rakennustyömaan ajankohta kannattaa valita tarkoin, 
jotta rakentamiseen mahdollisesti tarvittavan sähkölaitteiston lukumäärää on mahdollista pienentää. 
Pienempi sähkölaite määrä pienentää työmaan tarvitsemaa tehoa ja aiheuttaa säästöä työmaan lai-
tekustannuksissa tai vuokrissa. Tällöin rakennustyömaalla voidaan käyttää pienempiä työmaakes-
kuksia ja keskusten yhdistämiseen pienempi poikkipinta-alaisia kumikaapeleita.  
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9 TYÖMAAN KAAPELOINNIT 
 
Yhtenä opinnäytetyön osa-alueena oli tutkia As Oy Pappilankulman kerrostalorakennustyömaalla 
kulkevia kaapelireittejä ja kuinka niitä voitaisiin parantaa. Keskittymällä työmaan kaapelireitteihin ha-
luttiin löytää työmaalla sisätiloissa kulkeville keskusten välisille kumikaapeleille sellaisia paikkoja, jol-
loin ne olisivat esimerkiksi vähiten työntekijöiden käyttämien kulkuväylien tiellä, muita työvaiheita 
häiritsemässä ja samalla turvallisessa paikassa mahdolliselta vioittumiselta rakentamisen aikana. 
Tämän lisäksi As Oy Pappilankulman käyttämän työaikaisen sähköverkon jännitteenalenema lasket-
tiin työmaakeskuksen väliltä. 
 
9.1 As Oy Pappilankulman työmaan jännitteenaleneman laskeminen  
 
Opinnäytetyön As Oy Pappilankulman kerrostalotyömaan jännitteenaleneman laskenta toteutettiin 
Pappilankulman työmaan pääkeskuksen ja siihen yhdistettyjen työmaan alakeskusten väliltä. Tämä 
sisälsi kaksi ulkona työmaa-alueella sijaitsevaa työmaa-alakeskusta sekä työmaalla käytössä olleen 
torninosturin, joidenka sähkön syöttö tulee As Oy Pappilankulman työmaan pääkeskuksen kautta. As 
Oy Ruustinnanpuiston työaikaisen sähköverkon jännitteenalenemaa ei laskettu, koska sähköverkko 
on periaatteessa samanlainen kuin As Oy Pappilankulman käytössä oleva verkko. As Oy Ruustinnan-
puiston sähköverkko on pienempi, koska siihen ei ole yhdistetty edellä mainittuja pihan työmaa-
alakeskuksia eikä torninosturia. Jännitteenalenemaa ei laskettu jakokaapin ja Pappilankulman työ-
maan pääkeskuksen välissä sijaitsevasta maakaapelista, koska kaapelin toimittaminen ja asentami-
nen kuuluvat Kuopion Energialle ja tällöin se ei kuulu työmaa-alueeseen. 
 
Jännitteenaleneman laskennassa apuna käytettiin työmaasta tehtyä käyttöaikataulua sekä työmaa-
keskusten kilpiarvoja, joista saatiin selville työmaakeskusten käyttämät maksimitehon Pmax (kW). As 
Oy Pappilankulman työmaan kaapelivälien jännitteenaleneman laskennassa käytettiin kaikilla kaape-
liväleillä esimerkki kaapelina kumikaapelia H07RN-F. Jännitteenaleneman laskemisen olisi voinut to-
teuttaa muilla kaapelimalleilla, kuten esimerkiksi H07BB-F kumikaapelilla tai muulla vastaavalla ra-
kennustyömaan käyttöön sopivalla kaapelilla. 
 
Taulukossa 8 on esitettynä kaapelivälien jännitteenalenemat As Oy Pappilankulman työaikaisesta 
sähköverkosta ja taulukossa 7 on esitetty laskuissa käytettyjen kaapeleiden poikkipinta-alat, resis-
tanssi (Ω/km) ja reaktanssi (Ω/km). Taulukon 7 resistanssin Ω/km arvot on saatu eri kaapelivalmis-
tajien ja -myyjien tiedoista. Taulukosta 8 nähdään, että suurin jännitteenalenema työmaalla on TPK 
125 A ja raudoituksen TAK 16 A kaapelivälillä. Tämä jännitteenalenema on noin 4 volttia, mutta jän-
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TAULUKKO 7. Jännitteenaleneman laskemisessa käytetyn kumikaapelin H07RN-F resistanssin ja re-
aktanssin arvot 
Kaapeli Resistanssi Rv (Ω/km) Reaktanssi Xv (Ω/km) 
H07RN-F 5 x 2,5 7,98 0,798 
H07RN-F 5 x 6 3,30 0,330 
H07RN-F 5 x 16 1,21 0,121 
H07RN-F 5 x 50 0,386 0,0386 
H07RN-F 5 x 95 0,206 0,0206 
 
TAULUKKO 8 Pappilankulman työmaan kaapelireittien jännitteenalenemat 
 
 
9.2 Työaikaiset kaapelireitit työmaalla 
 
Työmaan kaapelireitit olivat As Oy Pappilankulman työmaalle suunniteltu siten, että työmaan pihan 
kulkuväylien poikki kulkevat kaapelit on kaivettuna maahan ja kaapelien reittejä ei kulje työmaan 
lastaus- ja purkupaikalle vievän työmaa-aikaisen tien poikki. Ulkona kaapelit vietiin autotallissa pide-
tylle sahalle, pihalla sijainneelle raudoituksen käyttämälle työmaakeskukselle ja toiselle pihalla si-
jainneelle työmaakeskukselle, joka oli yhdistetty jätepuristimelle. Kaivamalla kaapelit maahan este-
tään kompastumisvaaran syntymistä työmaalla liikkuvalle henkilölle. 
 
9.3 Työaikaiset kaapelireitit kerrostalon sisällä 
 
Työaikaisien kaapelireittien vaihtoehdoiksi kerrostalotyömaalla saatiin kaksi eri vaihtoehtoa, joissa 
molemmissa hyödynnettäisiin rakenteilla olevan kerrostalon valmiita rakenteita. Tällä tavalla pyritään 
piilottamaan kaapelit työntekijöiden edestä, jolloin työturvallisuus paranee ja kaapelit ovat vähem-
män rakennusvaiheiden tiellä. 
 
Ensimmäisessä vaihtoehdossa työmaakeskusten kaapelit siirretään kulkevaksi kerrostalon sähkönou-
sukuiluun. Jokaiseen kerrokseen tuleva työmaakeskus kiinnitetään kuilun viereen. Työmaakeskuksis-
ta lähtevät jatkojohdot ja kumikaapelit nostetaan ja kiinnitetään alakaton yläpuolelle. Huoneistoihin 
jatkojohdot tuodaan läpivientien läpi, jotka sijaitsevat huoneistojen ovien yläpuolella. 
 
Toisessa vaihtoehdossa työmaakaapelit tuodaan kerrostalon jokaiseen huoneistoon ELPO-hormeihin 
tehtyjen kaapelivarausten avulla. Huoneistoon tuotu kaapeli yhdistetään huoneiston omaan työmaa-
Imax= P/√3*U*cosϕ Ua=(Rv*I*cosϕ+Xv*I*sinϕ)L
Kaapeliväli Kaapeli Pmax (W) I max (A) Ua (V) L=johdon pituus km Normaalilaatu < 3%
TPK 250 A-Kellari TPK 125 A H07RN-F 5x50 82272,41 123,698 1,9813 0,042 0,861
TPK 250 A-Nosturin keskus H07RN-F 5x16 45000 67,658 3,2354 0,04 1,407
TPK 250 A-Sosiaalitilan keskus 32 A H07RN-F 5x6 22170,25 33,333 1,0868 0,01 0,473
Kellari TPK 125 A-Pihakeskus TAK 16 A H07RN-F 5x2,5 11085,13 16,667 2,6281 0,02 1,143
Kellari TPK 125 A-Raudoitus TAK 16 A H07RN-F 5x2,5 11085,13 16,667 3,9421 0,03 1,714
Kellari TPK 125 A- 1.krs TAK 63 A H07RN-F 5x16 43647,68 65,625 0,7845 0,01 0,341
1.krs TAK 63 A- 2.krs TAK 32 A H07RN-F 5x6 22170,25 33,333 1,0868 0,01 0,473
Kellari TPK 125 A -3.krs TAK 63 A H07RN-F 5x16 43647,68 65,625 1,5691 0,02 0,682
3.krs TAK 63 A-4.krs TAK 32 A H07RN-F 5x6 22170,25 33,333 1,0868 0,01 0,473
Pappilankulma jännitteenaleneman laskenta
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keskukseen, josta huoneistossa käytettävät sähkölaitteet saavat virtansa. Esimerkiksi kaapeli tuotai-
siin huoneiston kylpyhuoneeseen kylpyhuoneen ja käytävän välisen ELPO-hormin kautta kylpyhuo-
neen alakattotilaan, johon kiinnitetään työmaakeskus. Kaapeli voidaan jättää alakattotilaan, jossa se 
on vähiten tulevien työvaiheiden edessä. Tässä vaihtoehdossa kerrostalon sisällä käytettävien työ-
maakeskusten lukumäärä olisi sama kuin kerrostalojen huoneistojen lukumäärä. Tällöin huoneistois-
sa olevien työmaakeskusten koko voisi olla 16 A ja olettaen, että kyseisille työmaakeskuksille olisi 
riittävästi vapaita lähtöjä käytettäväksi työmaan 250 A pääkeskuksella tai 125 A keskuksessa.   
 
Työmaan edetessä ja työaikaisen sähköistyksen tarpeen vähentyessä kaapelit voidaan poistaa tai 
jättää edellä mainittuihin rakenteisiin, kunhan ne eivät ole jännitteisiä eivätkä rakennuksen pysyvän 
sähköverkon osia. 
 
Molemmat vaihtoehdot jäivät kuitenkin teoriaksi, koska nykyistä työmaalla käytössä ollutta kerrosta-
lojen sisätilojen työaikaista sähköverkkoa ei enää nykyisessä työvaiheessa ollut kannattanut lähteä 
enää muuttamaan. Nämä vaihtoehdot jäivät kuitenkin mahdollisuuksiksi toteuttaa tulevissa kerrosta-
lotyömaiden sisätilojen työaikaisen sähköverkon toteuttamisessa. 
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10 TYÖMAAN VALAISTUS 
 
Työmaan ulko- ja sisävalaistuksessa kannattaa ottaa huomioon energian säästäminen ja poistumis-
tievalaistuksen järjestäminen. Rakennustyömaan käynnissä olon aikana käytettävää kulkuvalaistusta 
voidaan joutua muuttamaan niin sisävalaistuksen kuin ulkovalaistuksen suhteen. Työmaan kulkuva-
laistus yleensä muuttuu osittain työmaan edetessä vaiheesta toiseen. Esimerkiksi As Oy Pappilan-
kulman työmaalla ulkovalaistus oli toteutettuna kiinnittämällä käytössä olleen torninosturin runkoon 
natriumvalonheittimiä, joilla saatiin riittävä kulkuvalaistus työmaalle. Kun torninosturin käyttöaika 
työmaalla päättyi, korvaava ulkovalaistus toteutettiin työmaalle valaistustornilla. Valaistustornilla 
pystyttiin valaisemaan työmaata kolmeen eri suuntaa, millä työmaalle saatiin riittävä kulkuvalaistus 
työmaatilojen ja rakennuskohteiden välille. Sisävalaistuksessa kulkuvalaistukseen käytettyjen loiste-
putkivalaisimien pistorasioita vältettiin käyttämästä muuhun kuin loisteputkivalaisimien toisiinsa yh-
distämiseen.  
 
10.1 Työmaan ulkovalaistus 
 
Ulkovalaistuksella tarkoitetaan työmaalla olevaa kulkuvalaistusta. As Oy Pappilankulman ja As Oy 
Ruustinnanpuiston työmailla on otettu huomioon energian säästäminen kulkuvalaistuksessa. Energi-
an säästäminen työmaalla on toteutettuna siten, että työmaan kulkuvalaistus toimii esimerkiksi kel-
lokytkimen avulla. Kulkuvalaistus on aseteltu siten, että kulkuvalaistukseen käytettävät valot syttyvät 
hyvissä ajoin ennen työtekijöiden saapumista työmaalle ja kulkuvalaistus on asetettu sammumaan 
pari tuntia työpäivän päättymisen jälkeen. Täten kulkuvalaistus työmaa-alueella ei pala koko yötä tai 
työpäivää eikä työntekijöiden tarvitse itse muistaa käydä sytyttämässä tai sammuttamassa työmaan 
kulkuvalaistusta. As Oy Pappilankulman työmaan kulkuvalaistus on järjestetty noin 5 metrin korkui-
sella valaistustornilla, joka valaisee työmaata kolmeen eri suuntaan. Täten saadaan riittävä kulkuva-
laistus työmaa-alueella kerrostalojen välille.  
 
10.2 Työmaan sisävalaistus 
 
As Oy Pappilankulman kerrostalotyömaan sisävalaistuksessa on kerrostalon sisäinen valaistus toteu-
tettuna kulkuvalaistuksena, joka kattaa As Oy Pappilankulman kerrostalon kellarin, porrashuoneen ja 
jokaisen kerroksen käytävät. As Oy Pappilankulman työmaalla on käytäntönä, että kaikki työntekijät 
ovat itse vastuussa oman työpisteensä valaisemisesta, joten kerrostalon huoneistoihin ei ole tehty 
erikseen kulkuvalaistusta tai työvalaistusta.  
 
Erityistä huomiota on työturvallisuuden kannalta kiinnitettävä työmaalla olevien leikkauspisteiden va-
laistukseen. Jokaisen leikkauspisteen valaistus on toteutettu kyseisen leikkauspisteen yläpuolelta. 
Tällöin leikkauspisteen valaistus on riittävä. Pelkästään työntekijöiden käyttämien otsalamppujen va-
lolla ei saada kyseiseen työhön sopivaa valaistusta. Kuvassa 10 on esitettynä työpisteen riittävä va-
laistus. 
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KUVA 10. Työpisteen valaistus (Petri Taipale 2016.) 
 
As Oy Pappilankulman kerrostalotyömaan kulkuvalaistus on työmaan sisätiloissa toteutettuna siten, 
että Skanska Rakennuskoneelta vuokratut loisteputkilamput ovat kiinnitettynä sisätiloissa katon ra-
jasta osoittamaan alaviistoon kohti lattiaa ja osa näistä lampuista on turvallisen poistumisen takia 
varmennettu akustolla. Työturvallisuuden takia ei molemmilla kerrostalotyömailla sammuteta kerros-
talojen kulkuvalaistusta työpäivän päättyessä. Kuvassa 11 on esimerkki kulkuvalaistuksesta, joka on 
nostettu alakaton yläpuolelle.  
 
 
KUVA 11. Kulkuvalaistus sisätiloissa (Petri Taipale 2016.) 
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11 TYÖAIKAISEN SÄHKÖVERKON KUSTANNUKSET 
 
Tärkeimpänä opinnäytetyön osa-alueena oli työaikaisen sähköverkon kustannusten selvittäminen ja 
kustannusten laskeminen työmaan käynnissä olon aikana. Käytössä olleen työaikaisen sähköverkon 
kustannusten laskenta toteutettiin laskemalla hinnat työmaakeskuksien, kaapeleiden ja valaistuksen 
vuokrille erikseen. Työaikaisen sähköverkon kustannusten selvittämiseen käytettiin Skanska Talonra-
kennus Oy:n vuokra-aika listoja, joihin on merkitty As Oy Pappilankulman työmaan vuokraamat lait-
teet ja niiden vuokra-aika. Vuokrien päivähinnat saatiin Skanskan Rakennuskoneen sisäisestä hin-
nastosta.  
 
Työaikaisen sähköverkon kustannusten laskenta ei sisällä sähköverkon rakentamiseen ja purkami-
seen sisältyviä työkustannuksia, rikkoutuneisiin laitteisiin (keskukset, kaapelit ja valaisimet) liittyviä 
korjauskustannuksia eikä varaosia tai vaihdettavia tarvikkeita, kuten esimerkiksi lamput ja sulakkeet. 
Lisäksi kustannusten laskenta sisälsi työmaalla rakentamisen aikana kuluneen sähköenergian ja säh-
könsiirron kustannusten laskennan As Oy Pappilankulman työmaan käynnissä olo ajalta. Sähköener-
gian ja sähkönsiirron kustannuksia verrattiin As Oy Ruustinnanpuiston sähköenergian ja sähkönsiir-
ron kustannuksiin. Työaikaisen sähköverkon rakentamiseen ja purkamiseen liittyvien työkustannus-
ten selvittäminen osoittautui mahdottomaksi, koska työaikaista sähköverkkoa rakennetaan ja pure-
taan yleensä pienissä osissa. Työaikaiseen sähköverkkoon kohdistuvat muutostyöt tapahtuvat ajalli-
sesti nopeasti, eikä niitä ole erikseen hinnoiteltu vaan jokainen työ hinnoitellaan erikseen. Muutos-
töillä tarkoitetaan esimerkiksi työmaakeskusten siirtämistä, kiinnittämistä ja irrottamisia kiinnityspai-
koilta ja työmaan työkeskusten välisten kumikaapelien liittämisiä ja siirtelyitä. 
 
Kustannusten laskenta rajoitettiin As Oy Pappilankulman työmaalla käytössä olleiden työmaakeskuk-
sien, kaapeleiden, sisävalaistuksen sekä molempien työmaiden yhteisen ulkovalaistuksen kustannuk-
sien laskentaan. As Oy Ruustinnanpuistoon liittyviä työaikaisen sähköverkon kustannuksia ei laskettu 
tässä opinnäytetyössä. 
 
11.1 Työaikaisen sähköverkon kustannusten laskenta 
 
Skanska Talonrakennus Oy:n vuokraamat sähkötarvikkeet tulevat Skanskan Rakennuskone vuok-
raamolta. Työmaalla rikkoutuneet tai vioittuneet laitteet palautettiin Skanska Rakennuskoneelle ja 
niistä aiheutuneet korjauskulut eivät kuulu mukaan As Oy Pappilankulman työaikaisen sähköverkon 
kustannusten laskentaan. Kustannukset laskettiin Pappilankulman työmaalta toukokuun 2015 ja 
huhtikuun 2016 väliseltä ajalta. Kustannukset arvioitiin maaliskuun ja huhtikuun 2016 osalta. Työ-
maatiloihin liittyvien keskuksen ja kaapelien vuokrakustannukset siirtyvät huhtikuun 2016 alussa 
osaksi As Oy Ruustinnanpuiston kustannuksia, joten työmaatiloihin liittyviä vuokria ei näy huhtikuun 
vuokrakustannuksissa As Oy Pappilankulman puolella. 
 
Kustannusten laskenta toteutettiin Exceliin, johon työmaakeskusten, kaapelien ja valaistuksen kus-
tannuksista tehtiin omat taulukot siten, että taulukoista pystytään lukemaan esimerkiksi keskuksista 
maksettava kuukausihinta, yhden keskuksen kokonaishinta sen käyttöajalta ja kaikista keskuksista 
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maksettu yhteishinta työmaan ajalta. Tällä periaatteella toteutettiin myös kaapeleiden ja valaistuk-
sen kustannusten laskenta. Taulukossa 9 ja 10 nähdään As Oy Pappilankulman rakennustyömaan 
sähköistykseen liittyvät kokonaisvuokrakustannukset rakennusajalta.  
 
TAULUKKO 9. Työmaan kokonaisvuokrakustannukset vuodelta 2015 
 
 
TAULUKKO 10 Työmaan kokonaisvuokrakustannukset vuodelta 2016 
 
 
11.2 Työmaakeskusten kustannusten laskenta 
 
Työmaakeskusten kustannusten laskenta sisältää keskuksen vuokrien laskennan työmaan rakennus-
ajalta. Skanska Rakennuskone on hinnoissaan jakanut keskukset työmaapääkeskuksiin (TPK) ja 
työmaa-alakeskuksiin (TAK). As Oy Pappilankulman työmaalla käytettiin työmaapääkeskuksina TPK 
250 A ja TPK 125 A:n työmaakeskuksia. Työmaan alakeskuksina käytettiin kolmea TAK 63 A:n, nel-
jää TAK 32 A:n ja neljää TAK 16 A:n keskusta. 
 
Esimerkiksi työmaakeskusten kuukausikustannukset olivat runkotyövaiheen ollessa käynnissä heinä-
kuussa 2015 169,8 €/kk.  Sisätyövaiheen ollessa käynnissä joulukuussa 2015 työmaakeskusten kus-
tannukset olivat 258,48 €/kk. Työmaakeskuksien kokonaiskustannukset olivat rakennusajalta noin 
2488 €. Työmaakeskusten kustannusten laskemisen päätelmänä huomattiin, että työmaakeskuksiin 
kohdistuvat vuokrakulut nousevat työmaan alussa perustus- ja runkovaiheen edetessä kuukausittain 
suuremmaksi ja kustannukset alkavat laskemaan vasta sisätyövaiheen viimeisten kuukausien ja luo-
vutusvaiheen aikana, jolloin työaikaista sähköverkkoa työmaalla aletaan purkaa ja työmaakeskuksia 
aletaan palauttaa takaisin vuokraajalle. Työmaakeskusten kustannusten laskennan tulokset löytyvät 
liitteestä 3. 
 
11.3 Kaapelien kustannusten laskenta 
 
Kaapelien vuokrakustannusten laskenta sisältää kaapelien vuokrien laskennan. Skanska Rakennus-
koneen vuokrattavana olevissa kaapeleissa käyttämien maakaapeli-, kumikaapeli- ja jatkojohtomer-
kintöjen takia kaapelien kustannusten laskennassa ei voitu selvittää minkä mallin kumikaapeli on ky-
seessä. Tästä syystä kaapeleiden kustannusten laskennassa mukana olevat kaikki työmaan työmaa-
keskusten välillä käytetyt kaapelit ovat merkittyinä kumikaapeleiksi ja erotuksena kumikaapeleissa 
on vain ampeeri lukumäärä esimerkiksi kumikaapeli 63 A.  
 
Kaapelien kustannusten laskennassa selvisi, että työmaankeskusten ja kumikaapeleiden vuokrakus-
tannukset olivat melkein samansuuruisia. Kaapeleiden ja työmaakeskusten kokonaisvuokrakustan-
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nusten väliseksi eroksi jäi noin 100 euroa.  Heinä- ja marraskuussa 2015 kaapeleiden vuokrakustan-
nukset olivat työmaakeskusten vuokrakustannuksia suuremmat. Työmaan käyttämien kaapeleiden 
kokonaiskustannukset olivat noin 2330 €.  Kaapelien kustannusten laskennassa selvisi, että marras-
kuussa 2015 oli kaapelien kustannuksen suurimmillaan. Työmaalla käytössä olleiden kaapelien kus-
tannuksien laskentaan liittyvät tiedot löytyvät liitteestä 3. 
 
11.4 Valaistuksen kustannuksen laskenta 
 
Valaistuksen kustannusten laskentaan sisältyi As Oy Pappilankulmalla käytetyt 34 kappaletta loiste-
valaisin 2 x 58 W mallin valaisinta, joista neljässä ilmeni vika työmaalla, viisi 400 W natriumvalonhei-
tintä, 5 metrin valaistusmasto, kaksi työpistevalaisinta ja 16 A valaistuksen ohjauskeskus. Valaistuk-
sen ohjauskeskus 16 A päätettiin laskea osana valaistuksen kustannuksia eikä osana työmaakeskus-
ten kustannuksia. 
 
Valaistuksen kustannusten laskennassa saatiin selville, että valaistukseen tarvittavan laitteiston 
vuokrakustannukset olivat suurempia kuin työmaakeskusten tai kaapeleiden vuokrauksesta aiheutu-
neet kustannukset As Oy Pappilankulman työmaalla rakentamisen aikana. Valaistuksen kustannukset 
nousivat elokuussa 2015 ja sen jälkeisinä kuukausina As Oy Pappilankulman työmaan suurimmiksi 
kustannuksiksi verrattuna työmaakeskusten tai kaapeleiden vuokrauksesta tulleisiin kustannuksiin. 
Tammiskuussa 2016 valaistuksen kustannukset olivat kaksinkertaiset (566,77 €) verrattuna työmaan 
kaapeleiden kustannuksiin kyseiseltä kuukaudelta (253,94 €). Valaistuksen kokonaiskustannukset 
olivat rakennusajalta noin 3799 €. Valaistukseen liittyvät kustannukset löytyvät opinnäytetyön liit-
teessä 3. 
 
11.5 Kerrostalotyömaan työaikaisen sähköverkon käyttämän energian laskenta 
 
As Oy Pappilankulman ja As Oy Ruustinnanpuiston työmaiden käyttämästä sähköstä oli tehtynä säh-
kösopimus sähkön toimittavan Kuopion Energian kanssa ja molempia rakennustyömaita laskutettiin 
erikseen. As Oy Pappilankulman rakennustyömaalla työmaasähkö oli käytössä 20.5.2015 alkaen ja 
As Oy Ruustinnanpuiston työmaasähkö oli käytössä 2.9.2015 alkaen. Kuopion Energia hoiti As Oy 
Pappilankulman työmaan tuntimittauslaitteiston asentamisen, joka maksoi 206,55 € ja työmaapää-
keskuksen kytkemisen sekä irrottamisen, jotka maksoivat 129,03 €. 
 
Molempien työmaiden sähkönkulutuksesta tehtiin vertailun vuoksi taulukot 11 ja 12, joissa näkyvät 
molempien työmaiden sähköenergian kustannukset, sähkön siirtokustannukset ja niiden kuukausi 
kustannukset. As Oy Pappilankulman energian kulutuksessa on mukana rakennustyömaalla sijain-
neen torninosturin käyttämän energian kulutus, jota ei nähdä As Oy Ruustinnanpuiston laskussa. 
Vertailu on toteutettuna toukokuun 2015 ja huhtikuun 2016 välisenä aikana. Tämä ajankohta on 
Pappilankulman rakennusaikataulu. Ruustinnanpuiston kokonaiskustannukset tulevat jäämään pie-
nemmäksi edelliseen verrattuna, koska kyseisen kerrostalon rakentaminen aloitettiin myöhemmin ja 
sen rakentaminen on huhtikuussa 2016 vielä kesken. Huhtikuussa 2016 As Oy Pappilankulman säh-
kö siirtyi tulemaan lopullista sähköverkkoa pitkin. Tällöin työaikaisen sähköverkon käyttäminen lop-
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pui ja lopullisen sähköverkon käyttämisestä tehtiin oma sähkösopimus, jonka kustannuksia ei opin-
näytetyössä arvioitu. 
 
TAULUKKO 11. As Oy Pappilankulman käyttämän energian kustannukset 
  Alv 0 % Alv 0 % Kustannukset 
Kuukausi Sähköenergia Sähkön siirto Kuukaudessa 
  kustannus (€) kustannus (€) Yhteensä (€) 
Toukokuu 36,24 119,99 156,23 
Kesäkuu 145,59 348,62 494,21 
Heinäkuu 184,4 386,83 571,23 
Elokuu 193,4 387,79 581,19 
Syyskuu 467,02 604,63 1071,65 
Lokakuu 874,33 907,04 1781,37 
marraskuu 831,82 875,49 1707,31 
Joulukuu 762,2 825,4 1587,6 
Tammikuu 809,18 887,91 1697,09 
Helmikuu 477,95 635,23 1113,18 
Maaliskuu 433,8 629,34 1063,14 
Yhteensä 
(€) 5215,93 6608,27 11824,2 
  
TAULUKKO 12. As Oy Ruustinnanpuiston käyttämän energian kustannukset (vertailu kohde) 
  Alv 0 % Alv 0 % Kustannukset 
Kuukausi Sähköenergia Sähkön siirto Kuukaudessa 
  kustannus (€) 
kustannus 
(€) Yhteensä (€) 
Toukokuu       
Kesäkuu       
Heinäkuu       
Elokuu       
Syyskuu 43,33 389,51 432,84 
Lokakuu 151,41 214,84 366,25 
marraskuu 553,12 518,81 1071,93 
Joulukuu 289,38 323,7 613,08 
Tammikuu 428,58 449,88 878,46 
Helmikuu 457,95 473,24 931,19 
Maaliskuu 261,72 316,78 578,5 
Yhteensä 
(€) 2185,49 2686,76 4872,25 
 
Molemmista rakennustyömaista laskettiin sähköenergian ja sähkön siirtokustannusten välinen hinta-
ero kuukaudessa prosentteina ja koko rakennustyömaan ajalta oleva keskimääräinen sähköenergian 
ja sähkön siirtokustannusten eroprosentti. Toukokuun ja elokuun 2015 aikana sähkön siirtokustan-
nukset olivat kuukaudesta riippuen noin 50 % kalliimmat kuin sähköenergian kustannukset As Oy 
Pappilankulman työmaalla. As Oy Ruustinnanpuiston työmaalla sähköenergian kustannukset olivat 
marraskuussa 6,61 % kalliimmat verrattuna kyseisen kuukauden sähkön siirtokustannuksiin. Taulu-
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koissa 13 ja 14 on merkittyinä molempien rakennustyömaiden sähköenergian ja sähkön siirtokus-
tannusten väliset eroprosentit. 
 
TAULUKKO 13. As Oy Pappilankulman sähköenergian ja siirtokustannusten välinen ero prosentteina 
    
Kuukausi Ero  












Keskiarvo % 27,85 
 
TAULUKKO 14. As Oy Ruustinnanpuiston sähköenergian ja siirtokustannusten välinen ero prosent-
teina (vertailu kohde) 
    
Kuukausi Ero  
  prosentteina 
Toukokuu   
Kesäkuu   
Heinäkuu   











Kaikkia opinnäytetyössä huomioon otettuja työaikaisen sähköverkon kustannuksia vertailemalla näh-
dään, että suurimmat kustannukset syntyvät rakennustyömaan energian kulutuksesta. Työmaan 
työaikaisen sähköverkkoon liittyvät vuokrakustannukset jäävät huomattavasti sähköenergian ja säh-
könsiirto kustannuksia pienemmiksi työmaan rakennusajalta.  
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11.6 Rakennustyömaan sähkölaitteiston hankintakustannusten ja vuokrakustannusten vertailu 
 
As Oy Pappilankulman ja As Oy Ruustinnanpuiston käyttämien työmaakeskusten ja kaapeleiden 
vuokrahinnoista haluttiin selvittää, onko kyseisten työmaakeskuksien tai kaapeleiden ostaminen 
kannattavampaa kuin niiden vuokraaminen. Työmaakeskusten osalta vertailu toteutettiin etsimällä 
As Oy Pappilankulman rakennustyömaalla käytettävien TAK 63 A ja TAK 32 A mallia vastaavia työ-
maakeskuksia, joiden hankintahintoja vertailtiin työmaalla käytössä olleiden työmaakeskusten koko-
naisvuokra kustannuksiin. Työmaalla käytettävien kaapeleiden vuokrahintoja verrattiin H07RN-F-
kaapeleiden hankintahintoihin. Edellä mainittujen työmaakeskusten ja kaapeleiden hankintahinnat 
kerättiin Taloon.com ja Finnparttian verkkokaupoista. Taulukossa 15 näkyy 10 ja 20 metrin pituisten 
kaapeleiden hankintahinnat. Kaapeleiden hinnat eivät sisällä kaapelin liittämisessä työmaakeskuk-
seen tarvittavan pistotulpan hankintahintaan. Taulukossa 16 on esitetty työmaalla käytettävien työ-
maakeskuksia vastaavien keskuksien hintoja. 
 
TAULUKKO 15. Kaapeleiden hankintahinnat 
Kaapeli 
Hinta 
€/10m Hinta €/20m Valmistaja 
Kumikaapeli H07RN-F 5x2,5 34,0 68,0 Draka 
Kumikaapeli H07RN-F 5x6 74,7 149,4 Draka 
Kumikaapeli H07RN-F 5x16 183,2 366,4 Draka 
Kumikaapeli H07RN-F 5x50 398,0 796,0 Draka  
 
TAULUKKO 16. Työmaakeskusten hankintahinnat 
Työmaakeskukset Hinta €/kpl Valmistaja 
Työmaan alakeskus TAKP 63 A  1285 Vohek 
Työmaan alakeskus TAKP 32 A 635 Vohek 
Työmaan alakeskus TAKP 16 A 355 Vohek 
 
Taulukon 16 työmaakeskuksien hintoja vertailemalla liitteen 3 rakennustyömaan työmaakeskuksien 
vuokrahintoihin nähdään, että on paljon halvempaa vuokrata tarvittavat työmaakeskukset rakennus-
ajaksi. Minkään työmaakeskuksen vuokrakustannukset eivät nousseet lähellekään uuden työmaa-
keskuksen hankintakustannuksia vuoden kestävällä rakennustyömaalla. Jos kohteen rakennusaika 
on yli vuosi, kannattaa harkita 16 A:n työmaa-alakeskusten ostamista.  
  
Verrattaessa taulukon 15 hintoja liitteen 3 rakennustyömaan kumikaapeleiden hintoihin nähdään, et-
tä rakennustyömaalla koko työmaa-ajan käytössä olevan kumikaapelin 32 A:n vuokrauskustannukset 
olivat yhtä suuret verrattuna samanlaiseen 10 metriä pitkän H07RN-F 5x6-kumikaapelin hankinta-
kustannuksiin. Lisäksi työmaalla 26.10.2015 alkaen vuokrattuna olevan kumikaapelin 16 A:n vuokra-
kustannukset (63,95 €) olivat korkeammat verrattuna 10 metriä pitkän H07RN-F 5x2,5-kumikaapelin 
hankintakustannuksiin. Näistä voidaan sanoa, että vuoden kestävälle rakennustyömaalle on kannat-
tavampaa hankkia 16 A ja 32 A kumikaapeleita eli esimerkiksi H07RN-F 5x2,5 ja H07RN-F 5x6-
kumikaapeleita, koska ne on kannattavampaa hankkia pitkäaikaiseen käyttöön verrattuna niiden 
vuokraukseen.  
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12 YHTEENVETO  
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia kerrostalo rakennustyömaan työaikaista sähköistämistä ja sii-
hen liittyviä kustannuksia työaikaisen sähköverkon käyttöajalta As Oy Pappilankulman ja As Oy 
Ruustinnanpuiston rakennustyömaita apuna käyttäen. Työaikaisen sähköistyksen suunnittelussa tär-
keimmiksi asioiksi havaittiin, että rakennustyömaasta tehdään riittävän kattava käyttöaikataulu työ-
maan tarvitseman pääkeskuksen koon määrittämiseksi. Toisena tärkeänä asiana oli rakennustyö-
maasta tehty sähköistyssuunnitelma, josta esimerkiksi nähdään työmaalla olevien työmaakeskuksien 
sijainnit työmaa-alueella ja kerrostalon sisällä. 
 
Opinnäytetyössä käsiteltiin laajasti työ- ja sähkötyöturvallisuuteen liittyviä asioita niin turvallisten 
työskentelytapojen kuin työmaakeskusten ja kaapeleiden valintojen sekä niiden sijoitukseen. Raken-
nustyömaan valaistuksessa kiinnitettiin huomiota turvalliseen työskentely ympäristöön ja liikkumi-
seen työmaa-alueella. 
 
Rakennustyömaiden työaikaiseen sähköistykseen ja kustannusten laskentaan liittyvä työ oli mielen-
kiintoinen. Kuitenkin yllättävintä opinnäytetyössä oli saatavilla olevan tiedon vähyys esimerkiksi työ-
maan maadoituksen käsittelyssä ja työmaan valaistukseen liittyvistä asioista ei ollut annettu tarkkaa 
standardia tai asetusta. Opinnäytetyötä voidaan pitää onnistuneena ja siinä esitettyjä asioita voidaan 
jatkossa hyödyntää uusilla rakennustyömailla.  
 
Opinnäytetyön tuloksena oli työmaasta tehty käyttöaikataulu ja esimerkkisähköistyssuunnitelma, jos-
ta nähdään työaikaisen sähköistyksen sijoittaminen työmaa-alueelle ja rakennuskohteen sisällä. Li-
säksi tuloksena saatiin As Oy Pappilankulman työmaan käyttämän työaikaisen sähköistyksen kustan-
nukset. 
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LIITE 2: TYÖMAAN SÄHKÖISTYS SUUNNITELMA 
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LIITE 3: TYÖMAAN KUSTANNUSTEN LASKENNAN TULOKSET 
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